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Rontgenographische Untersuchung der Kristallstrukturen von 
Magnetkies, Breithauptit, Pentlandit, Millerit und verwandten 
Verbindungen. 

Von 
Nits Assn. 

(Hierzu Tafel 1—4.) 
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Einleitung. 


Als Verf. sich vor ein paar Jahren auf Veranlassung von D:r 
G. Aminorr zu der vorliegenden Untersuchung entschloss, bezweckte 
er mit derselben, zwei Probleme auf réntgenographischem Wege 
zu lésen. Das eine war die alte Frage von dem Schwefeliiberschuss 
des Magnetkieses iiber die Formel FeS hinaus, das zweite betraf 
den gegenseitigen Zusammenhang zwischen den NiS-Mineralien 
Millerit und Beyrichit und deren Relation zum Magnetkies, der ja 
oft mehrere Prozent Nickel enthalt.. 
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Die alteste quantitative Analyse von Magnetkies aus dem Jahre 
1804 ergab als Resultat die Formel FeS exakt, aber es dauerte 
nicht viele Jahre, bis der Schwefeliiberschuss konstatiert wurde, 
und seitdem ist das Magnetkiesproblem dauernd aktuell gewesen. 
Hier sollen nicht die vielen Formelvorschlége referiert werden, 
nur als Kuriosum sei folgendes aus einer Abhandlung von Brr- 
geLius! angefiihrt. »Wenn man bei Bereitung von Schwefeleisen 
das Eisen im Uberschusse zusetzt, wird wahrend des Schmelzens 
ein Anteil metallisches Hisens in dem Schwefeleisen aufge list, 
und diese Auflésung kann eben solche unmerkliche Abstufungen 
haben, wie z. B. die Auflésung eines Salzes in Wasser.» 

Nicht einmal der Fund Brezinas? in einem Drusenraume eines 
sonst compacten Meteoreisens von einem Troilitkristall, der For- 
mengleichheit mit Magnetkies zeigte, konnte eine einstimmige 
Meinung in dieser Frage hervorbringen. 

Auch in den letzten Jahrzehnten wurde die Diskussion fort- 
gefiihrt. So haben die Amerikaner ALLEN, CRENSHAW und J. JoHNns- 
son in einem Aufsatz »On the mineral sulphides of irony’ konsta- 
tiert, dass die wechselnde Zusammensetzung synthetisch dargestell- 
ter Magnetkiese von der Temperatur und dem Druck des Schwe- 
feldampfes abhingig ist, in welchem sie erhitzt worden sind. Die 
Verff. kommen zu dem Resultat, dass, da das spez. Gewicht sich 
mit dem Schwefelgehalt kontinuierlich veraindert, Magnetkies eine 
feste Losung von Schwefel in FeS, und Troilit nur das Schluss- 
glied der Magnetkiesserie ist. Gegen diese Auffassung hat ein 
anderer Amerikaner, Eaxkux,! bestimmten Einspruch erhoben in 
einem Werk iiber tellurisches Troilit aus Del Norte County, Cali- 
fornia. E. konstatiert, dass Troilit sich in drei Hinsichten von 
Magnetkies unterscheidet: 

a) es hat eine etwas andere Farbe, 

b) ist nicht magnetisch und 

ce) ist leicht léslich in verdiinnter Schwefelsaure. 

EAKLE meint, dass die Unterschiede zwischen den beiden Mine- 
ralien so wesentlich sind, dass der winzige Zuschuss von 8 in 
fester Lisung zu FeS die spezifischen Kigenschaften des Magnet- 
kieses nicht erkléren kann. 

Statt dessen wirft E. die Vermutung auf, der Magnetkies bilde 
eine feste Liésung von FeS in Fe,8,; die letztere hypothetische 


1 Ostwalds Klassiker 35, 34. 

2 Sitzb. Ak. Wien 1881, 83, 473. 

3 Am. Journal of Science. XXXIII, 1912, 169. 
4 The Am. Mineralogist 1922, 7, 77. iG 
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Verbindung sollte auf Grund ihrer Ahnlichkeit mit Fe,O, magne- 
tisch sein. 

Die seitherigen Resultate der vorliegenden Untersuchung scheinen 
die Auffassung von ALLEN, Crensuaw und J. Jounsson zu besti- 
tigen. 

Dass die beiden NiS-Mineralien, Millerit und Beyrichit, trotz 
volistindiger kristallographischer Ubereinstimmung, verschiedene 
Mineralien sind, scheint recht unwahrscheinlich, wenn auch Farbe 
und spez. Gewicht etwas verschieden sind. Es schien daher von 
einem gewissen Interesse, sie einer réntgenographischen Untersu- 
chung zu unterziehen, bei welcher ein eventueller Unterschied 
zwischen denselben natiirlich verschiedene Réntgenogramme ver- 
anlassen wirde. Bei dieser Untersuchung hat das eine als Bey- 
richit etikettierte Material mit dem Millerit identische Photo- 
gramme gegeben. Aus dem anderen wurde ein nicht hexagonales 
Lauephotogramm erhalten und deswegen wurde eine qualitative 
Analyse der betreffenden Substanz vorgenommen. Hierbei stellte 
sich heraus, dass sie weder Nickel noch Schwefel wohl aber Phos- 
phor und Hisen enthielt. 

Trotz energischer Versuche, wobei Prof. BeLowsk1 in Berlin keine 
Miihe gescheut hat, mir behilflich zu sein, ist es bisher nicht 
gelungen, auch nur das geringste Quantum von den Beyrichitori- 
ginalen zu erhalten. Unter solechen Umstiinden ware es zu frith, 
das Beyrichit definitiv als selbstindiges Mineral auszusondern, 
wenn auch vieles dafiir spricht. Fir Millerit ist indessen eine 
wahrscheinliche Kristallstruktur hergeleitet worden. 

Die Magnetkiese weisen haufig grossen Nickelgehalt auf, ohne 
dass die Kristallstruktur sich andert. Es schien Verf. darum von 
grossem Interesse zu sehen, ob der Fe-Gehalt bis zu null ver- 
mindert werden konnte. Verf. hat darum von Nis, das durch 
Synthese dargestellt ist, Pulverphotogramme aufgenommen und 
villige Analogie mit denen des Magnetkieses konstatieren kénnen. 
Verf. hat auch gefunden, dass sowohl FeS als auch NiS sich in 
gleicher Weise darstellen lassen, nimlich durch Erhitzung in 
Schwefelwasserstoffatmosphire von gefalltem Sulfid, was von ge- 
wissem geologischen Interesse sein diirfte. 

Der bei Magnetkies und Nickelmagnetkies gefundene Struktur- 
typ ist derselbe, den Amrnorr? bei Rotnickelkies konstatiert hat. 
Dadurch gesellte sich zu den anderen Problemen noch dieses: 
welches Giltigkeitsgebiet besitzt dieser Strukturtyp? Aus diesem 
Grunde wurden die Verbindungen FeSe, FeTe, NiSe, NiSb und CoS 


1%, Krist. LVII. 1923, 203. 


bo 
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untersucht, von NiSb auch das Mineral Breithauptit. Ks hat sich 
gezeigt, dass alle bis auf FeTe, fiir das die Untersuchung bisher 
negatives Resultat gegeben hat, denselben Strukturtyp wie Fes 
darstellen. Nebenbei ist eine réntgenographische Untersuchung 
von Covellin (CuS) von Verf. angefangen und es ist schon klar, 
dass Covellin eine andere Kristallstruktur als Magnetkies haben 
muss. 

Schliesslich schien es angezeigt, die Kristallstruktur des Pent- 
landits (Fe, Ni)S klarzustellen, die von Grortu? als ein Beweis fiir 
das Vorhandensein kubischer Modifikationen von sowohl Nis als 
auch FeS angesehen wird. Doch stellt auch G. die Méglichkeit 
in Frage, dass Pentlandit eine wirkliche chemische Verbindung 
ist. Die Untersuchung des Verf. hat dies als sicher nachgewiesen, 
indem die Photogramme von P. offenbar nur einer einzigen Ver- 
bindung angehoren. 

Das Untersuchungsmaterial von natiirlichen Kristallen wurde 
in erster Linie von dem mineralogischen Institut der Stockholmer 
Hochschule durch prof. P. Quensen zur Verfiigung gestellt, weiter 
von der mineralogischen Abteilung des Reichsmuseums durch Prof. 
G. Aminorr und D:r N. Zunziy, vom Metallographischen Institut 
durch Prof. C. Bunupicxs und endlich von der Technischen Hoch- 
schule in Trondhjem durch Prof. J. H. L. Voer. Den genannten 
Herren méichte ich an dieser Stelle meinen herzlichen Dank anus- 
sprechen. 

Den gréssten Dank schulde ich meinem Lehrer in der Réntgen- 
kristallographie, Prof. G. Aminorr, der mich in diesen neuen 
Wissenschaftszweig einfiihrte. Ausserdem danke ich ihm fir die 
Beihiilfe, die er mir seither mit nie versagender Bereitwilligkeit 
im Verlauf der Arbeit gewéhrt hat. Auch dem Direktor des 
mineralogischen Instituts Prof. P. QumnseL, der mir stets das 
lebhafteste Entgegenkommen gezeigt, und meine Arbeit auf ver- 
schiedene Art geférdert hat, bin ich zu grésstem Dank verpflichtet. 
Den Kollegen im Réntgeninstitut A. Wustaren und G. Puracemin 
méchte ich vor allem danken fiir die weitherzige Bereitwilligkeit, 
mich die von ihnen konstruierte Apparate benutzen zu lassen, was 
mir meine Arbeit im héchsten Grade erleichtert hat. 

Fiir pekunidre Unterstiitzung moéchte ich der Konigl. Akademie 
der Wissenschaften, die mir im vorigen Jahre ihr Beskowsches 
Stipendium zuerteilte, meine Dankbarkeit bezeugen. 


1 Chemische Krystallographie I, 138 


= 
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Apparatur. 


Die Stockholmer Hochschule verfiigt tiber Réntgenapparaturen 
zur Aufnahme von Lauephotogrammen und Pulver- und Dreh- 
photogrammen.! In ersterem wird die »weisse» Strahlung von 
einem Lilienfeldrohr mit ungefihr 80 Kilovolt Spannung und 8 
Milliampére Stromstirke erhalten. Die monochromatische Strah- 
lung wird von einer Fe-Antikathode in einem Siegbanschen Metall- 
rohr mit ungefaéhr 50 Kilovolt Spannung und 10 Milliampére 
Stromstirke geliefert. 

Bei der Aufnahme von Pulverphotogrammen, die in der Regel 
5 bis 6 Stunden exponiert worden sind, wurden Cameren mit 55 
mm Durchmesser angewendet. Fiir die Drehcamera ist der Durch- 
messer 63 mm. Sowohl die letztere als auch Prazisionscameren 


_verschiedener Art sind von PHRAGMEN und WestGREN? konstruiert. 


Die neuesten sind nach dem von H. Boutin® angegebenem Prinzip 
gebaut, und Filme werden anstatt Platten angewendet. Sie sind 
kalibriert worden mit Photogrammen teils von Kochsalz und teils 
yon einem kubischen Hisen-Wolfram-Carbid, das ein besonders 
linienreiches Photogramm ergibt, das sich daher besonders gut zum 
Aufzeichnen der Kalibrierungskurve eignet. 


Material. 


FeS. a) Magnetkies: Kongsberg (Kristalle, hexagonale Tafeln), 
Adolfsgrube, Sudbury, Smérvik, Gjerrestad und Frei- 
berg (derbe Masse). 

Analysen von den drei ersteren sind in H1ntzus Hand- 
buch aufgenommen, der letztgenannte enthalt nach Ana- 
_lyse von G. Linpstrém 60.18 % Fe, 38.88 % 8, Si0, 0.57, 

CaCO, 0.30, Summa 99.93. 

b) Trotht: 

a) meteorischer: Gibeon, San Angelo, Mount Stirling, 
Augustinowka und Seelisgen. Analyse von letzterem 
ist in Hinrzes Handbuch zu finden. Von grossem 
Interesse ist der Gibeon-Troilit, dessen Photogramm 
von denjenigen aller anderen, besonders wegen der 
abnormen Breite der Linien, verschieden ist (‘Tafel 4 


1G. F. F. Bd. 40, 861 und Bd 44, 197. 
2 Jernk. annaler 1923, 449 und 459. 
3 Annalen der Physik 61, 1920, 421. 
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Fig. 3). Der Bau des Hisens in diesem Meteoriten 
scheint auch eigentiimlicher Art zu sein, wie Rinne? 
gezeigt hat. 

8) tellurischer: aus Del Norte County, California. 
Analyse von Hakue:? Fe 62.7 %, S 35.4 “%, Summa 
98.1%. 

c) Kiinstliche Produkte. 

a) mit Schwefeliberschuss. 

Diese sind nach drei Methoden dargestellt worden: 

1) Synthese aus Hisen- und Schwefelpulver mit gros- 
sem Uberschuss an Schwefel. 

2) Glithen von gefilltem Sulfid in Schwefelwasser- 
stoffatmosphire. Hierbei beobachtet man, dass 
wenn die Temperatur verhiltnismassig niedrig 
gehalten wird, das Produkt FeS, gebildet wird, 
das Photogramme ergibt, die identisch mit den- 
jenigen des Pyrits sind. 

Die Analyse von einem mit FeS, vermengten 
Produkt ergab Fe 56.5 %. 


Anm. Die Pulverphotogramme zeigen, dass der Kri- 
stallaufbau des gefallten Sulfids vor der Gliihung ein 
ganz anderer als. nach derselben ist. Wahrscheinlich 
erhalt man bei der Fallung ein Hydrat von FeS. 
Dieselbe Verbindung entsteht, wenn man eine innige 
Mischung von Fe- und §S-Pulver mit etwas Wasser 
vermengt. 


3) Gliihen von pulverisiertem Pyrit in Schwefel- 

wasserstoffatmosphire. 
6) mit Hiseniiberschuss. 

1) Dieses Produkt ist durch Synthese aus Eisen- und 
Schwefelpulver mit variierendem Uberschuss des 
ersteren dargestellt worden. Einige der erhaltenen 
Produkte sind zur Homogenisierung in einem 
elektrischen Kohlenrohrofen geschmolzen worden. 
Eine Schmelze, von welcher nach Erstarrung ein 
Photogramm aufgenommen wurde (Tab. 3), hat 
einen Fe-Gehalt von 65.2 %. Lonpe und BrcxEr® 
haben gezeigt, dass drei Phasen in solchen er- 
starrten Schmelzen sich vorfinden, naimlich Fe, 
eS und ausserdem eine sauerstoffhaltige Phase. 

1 Neues Jahrb. fiir Min. etc. 1910, 1, 115. 


2 Op. cit. 
5 Z. anorg. Chemie 1912, 76, 264, Taf. 22 und 23. 
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Die Pulverphotogramme offenbaren ausser FeS 
auch Fe und noch eine unbekannte Phase durch 
gewisse Linien, die sich auch bisweilen dem Aus- 
sehen nach — sie sind némlich punktiert — von 
den iibrigen Linien unterscheiden. Bei grossem 

Uberschuss an Schwefel braucht man eine der- 

artige Verunreinigung nicht zu befiirchten, und 

EXxtralinien kommen auf ihren Photogrammen auch 

nicht vor. 

2) Wenn man Pyrit in Wasserstoffeas gliht, entsteht 
eine Substanz, die mit den vorigen im ganzen 
identische Photogramme ergibt. 

NiS. a) Millerit von Wissen a. d. Sieg und Miisen, letzteres 
etikettiert als Beyrichit. Nadeln, bis haarfeine Kri- 
stalle. 

b) Kiinstliche Produkte. 

1) Synthese aus Nickel- und Schwefelpulver mit Uber- 
schuss von Schwefel. 

2) Glihen in H,S-Atmosphare von 

gefalltem Sulfid [39.6 % S]. 
Millerit [34.5 % 8], 
Nig Ss, [34.775]. 

Anm. Der Bau des gefallten Sulfids ist vor der Gliihung 
sowohl von dem des Millerits als auch von dem des 
Magnetkieses ganz verschieden, wie es durch Vergleich 
der Pulverphotogramme hervorgeht. 

—Ni,S,, durch Schmelzung in Kohlenrohrofen von synthetischem 

NiS dargestellt. S-Gehalt = 26.4 x. 

CoS = NiS b) £) 1). 

(Ni, Fe)S. a) Pentlandct. 

«) Mineral aus Sudbury und Beiern. Analysen 

'  siehe Hryrzes Handbuch. 

6) Kinstliche Produkte. 

1) Synthese aus 4.2 gr. Ni, 4.2 Fe und 5.68. Das 
erhaltene Produkt wurde in einem Kohlenrohrofen 
geschmolzen, Temp. c:a 1,300°C. Analyse: S 34.0 %, 
Ni 32.9 %, Fe 33.8 4%. 

2) Synthese von 5.6 gr. Ni, 2.8 Fe und 5.3 BS. 
Weiter = a. 

b) Mischkristall, erhalten durch Glithen in H,S-Atmosphare 
von: 
a) Sulfid, das aus einer Mischung von diquivalenten 
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Mengen FeSO, und NiSO, mit Schwefelammonium 
gefallt war. Analyse: S 38.4 %, Ni 32.8 %, Fe (Diff.) 
28.7 %e 
8) Pentlandit von a) @) 1). Analyse: S 37.8 %, Fe 
Ja wIN TACIT) a2 8ise7,. 
(Fe, Co)S, analog mit dem Vorhergehenden b) «) dargestellt. _ 
FeSe. 1) durch Synthese aus Fe und Se-Pulver mit Uber- 
schuss des letzteren erhalten [35.0 % Fel. 
2) durch Gliihen von a) in Wasserstoffatmosphare 
[39.4 % Fel. 
Fe(S, Se), durch Synthese mit geringem Hisenunterschuss darge- 
stellt, danach in Wasserstoffatmosphire geglitht. Analyse: 
He 49.8°%,.511270 4%, Se (Diik.) 38.2%. 
NiSe, analog mit FeSe b) dargestellt. 
NiSb. a) Dreithaiptit aus Andreasberg, hexagonale Tafeln, die 
in Calcit sitzen. Analyse siehe H1intzes Handbuch. 
b) Kiinstliches Produkt, durch Synthese in Wasserstoff- 
atmosphire aus Ni- und Sb-Pulver dargestellt. 
CuS. a) Covellin aus Alghero, Sardinien; derbe Masse mit diin- 
nen, hexagonal ausgebildeten Tafeln. 
b) Gefalltes Sulfid, in H,S-Atmosphire schwach gegliiht. 


Magnetkies. 


Drehphotogramme. Von einem kleinen Kristall von Kongsberg, 
der ausser der Basis ein Prisma zeigt, sind drei Arten von Dreh- 
photogrammen aufgenommen worden, nimlich mit der Drehungs- 
achse 

a) senkrecht zur Basis (Tafel 1). Dies gibt den Identititsabstand 
in der Richtung der c-Achse = 5.72 A. E. 

b) parallel mit der Basiskante. Hieraus erhilt man den Iden- 
tittitsabstand in dieser Richtung = 3.48 A. E., und endlich 

c) parallel mit der kiirzeren Basisdiagonale, woraus der Identitiits- 
abstand in der Richtung derselben = 6.06 A. E. erhalten wird. Dies 
ist = 3.49 - V3. 

So ist nach diesem Befunde, wenn man die Achsen des Elementar- 
parallelepipeds zu Grunde legt, das obengenannte Prisma (1010). 
Aus den c- und a-Werten wird das Achsenverhaltnis zu 1,64 be- 
rechnet. Der von Sutiamann! durch genaue Kristallmessungen 
erhaltene Wert ist 1.650. Dieses Resultat wird von Busz? bestatigt, 


17Z. Kryst. 1886, 11. 
* Neues Jahrbuch fiir Min. ete. 1895, 1, 124. 
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der gleichzeitig bemerkt, dass die Messungen von Ross sehr vari- 
jeren und das von ihm berechnete Achsenverhidltnis 1.740 zu 
hoch ist. 


fa 


Tab. 1 enthalt die aus den Drehphotogrammen abgeleiteten sin? Be 


= 


Tab. 1. Drehphotogramm von Magnetkies. 


Drehachse || einer Basis- | Drehachse || einer Basis-|| Drehachse senkrecht | 
kante diagonal zur Basis 
| 
Indices, der Schwar-| | , i) og [pchwir-| . wi, 4. |Schwar-| _ uv 
Selle zung | Sins | Indices | gung | sin? Indices zung | sin’ 5 
pec inbe o  | || e ————————————— 
Nl l 
0-Schicht 001 | schw | 0.030 001 schw | 0.026] 8 100 | schw | 0.091 
| 100 st | 0.108] 100 m | 0.107] 100 | m | 0.110 
101 m 0.183 || @ 110 schw | 0.252] 8110] schw | 0.268 | 
102 m 0.227]) 110 st 0.309) 110 st | 0.325 | 
18 201, 103 schw +] 0.382||9 201,103) schw | 0.369) 200 | schw | 0.434 
201 | stes|, 0.467) 201 st | 0.448|| 210 | schw | 0.742 
202 |schw +| 0.547|) 211 | st | 0.763]/8 300) schw | 0.781 
104 | schw | 0.572] 300 | st | 0.941 
203 schw | 0683 | | | 
105 | schw | 0.830 | | 
all) |) SE 0,958 | 
1-Schicht 100 m 0.117 100 m | 0.107] 101 st 0.140 
101 schw | 0.147 101 m 0.130 |} 201 m 0.457 
102 st | 01225 102 m 0.217|| 211 st 0.773 
110 st | 0.820 103 m | 0.364 
103 schw | 0.382 104 m— | 0.563 
104 | schw | 0.575|| 211, 114) m+ | 0.766 | 
105 m 0.814 | 
| 212 m+ | 0.845 
2-Schicht 102 st 0.229 
| 202 m 0.549 
st 0.862 


Wenn auch die Werte nicht so genau sind, so sind sie doch von 
grosser Bedeutung bei Indizierung der Pulverphotogramme. Hine 
Anomalie liegt bei den Drehphotogrammen vor, indem der Reflex 
von 0001 da vorkommt, aber nicht in den Pulverphotogrammen. 

Lauephotogramm. Nach vielen vergeblichen Versuchen mit der 
Strahlenrichtung senkrecht zur Basis erhielt Verf. ein Photogramm 
von einem sehr kleinen Kongsbergskristall, das sich als einheitlich 
erwies. Eine Kopie desselben ist in Tafel 2 beigefiigt. Es besitzt 
volle hexagonale Symmetrie. Von dem Lauephotogramm ist eine 
gnomonische Projektion (Hig. 1) ausgefiihrt. Aus der Projektion 
wird das Achsenverhiltnis = 1.69 gemessen. 

Da der Abstand vom Zentralfleck bis zum nachsten Reflexpunkt 
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0.85 em und der Abstand Kristall-Platte 3.26 em betragt, wird 


to ds ° 
der kleinste Glanzwinkel | = 7,3. Hieraus c~ 5.6 A. E., wenn 


Dee OLS ie gesetzt wird. 

Der hier erhaltene approximative Wert fiir c stimmt so genau, 
wie man zu erwarten berechtigt ist, mit dem aus dem Drehphoto- 
gramm erhaltenen iiberein. 


Fig. 1. Gnom. Proj. von Magnetkies nach Basis (r = 1 em). 


Pulverphotogramme. Pulverphotogramme sind von sowohl ver- 
schiedenen Magnetkiesen und kiinstlichen Produkten als auch von 
Troiliten, und zwar teils siderischen und teils einem tellurischen 
(California), aufgenommen worden (Tab. 2 und 3). Alle haben 
im grossen ganzen gleiche Photogramme ergeben. 

Aus den Tabellen iiber die Pulverphotogramme und aus Tafel 4 
geht indessen hervor, dass eine Verschiebung gewisser Linien der 
Photogramme mit erhéhtem Fe-Gehalt stattfindet. Am stirksten 
treten die Abweichungen bei gewissen Linien hervor, nimlich bei 
denjenigen, welche Flachen mit hohem letzten Index entsprechen. 
So zum Beispiel gibt die Flache 1057 bei den Magnetkiesen 


1 Nicer: Geom. Krist. des Diskontinuums 512. 
2 Im folgenden wird der dritte hexagonale Index weggelassen. 
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Tab. 2. Pulverphotogramme von FeS mit Sewefeliiberschuss. 


Kunstliches FeS, durch 
Magnetkies: |__ = Gadel oe 22 en = 
| ee Synthese mit Glithen in H,S-Atmosphare von - 
| 2 © | Schwefeliiber- | gefailtem re So 
Eecicea. | schuss \ Sulfid Pyrit aus Kleva 
| | = es =F ao ee 
| 
| eo: 
. ‘ S| SIMA 
Schwar-|gj 2 " Schwar-] gin? ° Sehwair- sin? ? Schwar- me? 
o od o « 4 o 
zung Aes Zung eS zung Ae ZUNE | emes-\berech- 
sen nett 
| 
ROMEO. sss [ schw —| 0.085 | 0.087 
(ieee ene sch wal, Onl02 m | 0.106} m —/| 0.105 m | 0.103) 0.106 
pO Sees, schw | 0.108] 0.111! 
101 mea bsp m 0.1388 | m 0.136 m 01136 st 0.133 | 0.135 
6102 ... .| schw| 0.181] schw| 0.185 |schw +| 0.182 m 0.179 | 0.183 
A) ieee or. ees st 0.221 st | 0.224 st + | 0.223 | st + 0.221 | 0.221 | 
B1l10 ... .| schw} 0.268] schw| 0.264] schw/ 0.264 jschw + 0.261 | 0.262 
e103. - . 2) -schw | 0:301 schw —| 0.501 | 0.302 
aL R ee m 0.317 st 0.322 st 0.821 st 0.317 | 0.318 
103... . .| schw| 0.365) schw| 0.369] schw} 0.369} m — | 0.367 | 0.366 
OO. 6. -s schw —| 0.432 schw | 0.423} 0.424 
e028 sks 0.445 
AD ena & a ihleres \ schw +| 0.452 | 0.453 
ae | schw | 0.451 \ im — | 0.461 j schw | 0.464 ao on) Ouec cee 
Rime ie m 0.539 st 0.546 m — | 0.545 st 0.540 | 0.540 
104. . . .| schw| 0.563 |schw —| 0.572| schw| 0.568] schw | 0.569} 0.568 
ores. 2s \ mall Paermile vig | OGRE 
50. pschw — 0.645 jschw — 0.644 { schw | 0.642 | 9 643 
203 .. . .| schw| 0.683| schw | 0.689} schw | 0.684 |schw +} 0.682) 0.684 
[St PALO et aot ae schw —| 0.710 jschw —| 0.707] schw] 0.702] 0.707 
DIO aes schw | 0'744| 0.742 
ae ieee \ Ta. 4) 0772 \ st | 0.782 \ st + | 0.778 \ st | 0.778 aie 
ah gas 0.787 
‘| ANGE ye em schw | 0.881| schw | 0.825] schw | 0829) 0.828 
Bioeth m | 0.854} st | 0.860; st | 0.855| st | 0.857] 0.858) 
OLR. 3) schw —| 0.87 | 0.886 
UU sen) os m 0.951 |schw +| 0.951 st 0.949 | 0.954 


1 Aus folgender Formel: 
aapew) , 
Fexe : ®12 Qe 0.1060 (h? + hk + k?) + 0.0289 1? 


wo 
Fexg? sin? Lee 0.0874 (h? + hk +k?) + 0.0238 1° 


chav 
und den synthetischen Produkten mit Schwefeltiberschuss sin’ 5 = 


ungefahr 0.825, dagegen erhilt man fir die Troiliten und die 
synthetischen Produkte mit Fe-Uberschuss einen bedeutend niedri- 
geren Wert (etwa 0.795). Sehr deutlich tritt dies auch auf Tafel 4 
hervor, wo der Reflex von 102 merklich verschoben ist. Flachen 
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Tab. 3. Pulverphotogramm von FeS mit Eiseniiberschiuss. 


FeS, durch | ; Synthetischer FeS 
Glithen in Troilit Tellurischer na Fe-Uberschuss 
Wasserstoft Gi | Troilit, r ene 
; tibeon esate in Vacuum ge 
/ von Pyrit aus California Schaneleen 
Indices Kleva erhalten | 
vib we: 
Schwar-| | .|Schwar-| | 9) Schwar-| | ,| Schwar-| sin? a 
zune jsin*"9) zung Sin” 9) zung sin° Y) zung |——— 3 
| | gem. | ber.! | 
ie a0, So - schw — | 0.086) schw — | 0.086) 0.087 
Gk, | 2 m 0.104| m 0.103 m_  /|0.104' m 0.107) 0.106) 
| ? | schw | 0.117) schw — | 0.122} | 
LO eas oe m /0.182) m+ |0.132| m 0.133 m 0.134] 0.133 
? schw | 0.148) schw — | 0.142] m +2 |0.147) m— [0.149 
CelL02e es | schw 40.176) “Schw | OM76))) ami) Ol76) eum: 0.179] 0:179} 
¥ schw | 0.208 schw | 0.206 
HOR hp eee NO sh 0.217) st+ | 0.215 st | 0.216] 0.217] 
? schw — | 0.225 | 
6 110... .| schw + |0.252} schw {0.258} schw |0.253) m 0.258) 0.261 
OS wae alee se hiw a hO:286i | schw— | 0.295] 0.293 
LL Opa ols st 0.817| st — | 0.318 m 0.819] st 0.318} 0.317 
OS aaaeeer. m 0.351} schw | 0.358} schw + | 0.351 m | 0.360) 0.356: 
? schw | 0.360 schw + | 0.380 | | 
AN) og oe a | SOlnne = | Oa m 0.427, schw | 0.482) 0.492 
004... .|schw + | 0.439 schw — | 0.4385) 0.445} 0.445 
201... .| schw |0.451) schw |0.452/ schw /0.450) schw | 0.452! 0.450 
AUPE es Batl| aes 0.532 m 0.536] m— /|0.582| st — | 0.537) 0.533 
104... ./| schw —/ 0.548 0.550 
? | schw — |0.570; | schw + |0.572| schw | 0.577 
schw — | 0.583 
9 == 9 
on ee \ m | 0.630 Veh —| 0.630 poe tea schw | 0.633 oe 
Uae eae m 0.672] schw — | 0.675] schw + | 0.674; schw | 0.675! 0.672 
Parole ail schw, 9].0:700 | schw — 0.695) schw — | 0.699) 0.701 
PAN Detaled Be m 0.734 schw + | 0.781 m 0.736) 0 739 
21 ee, m 0.769}\ 0.769 schw | 0.768) schw | 0.771| 0.766 
dtd in ste a O.785if,, N79) 1G 7a alee renee Orne hte 
LOB i. * m 0.794 m 0.787 m 0.792) 0.801 
DLO eae no st 0.848 m 0.849 m | 0.850 m 0.853) 0.850 
i AUS Bs a m 0.897 schw | 0.897) schw | 0.895! 0.911 
ROO oe 6s m 0.950 schw + | 0.947; schw | 0.950] 0.950} 
5 . ; 1056 { 0.0870 
Formelkonstanten : Fexud 10: oo7g Fexp \ 0.0229 


» In einem anderen Photogramm yon tellurischem Troilit ist dieserReflex schwach — 


mit letztem Index =0 zeigen dagegen keine Verschiebung. So 


: ew : 
gibt 110 sin? 3 ungefaéhr 0.320 bei allen Photogrammen und 300 


© 


sin? ungefahr 0.950. 


Die quadratische Formel fiir Magnetkies und andere Fe S-Pro- 


dukte mit Schwefeliberschuss wird: sin? = 0.1060 (H? +H +J2) 4 
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rb Ane é 
= und 0.0289 = — ist. Hieraus erhilt 


+0.0289 L?, wo 0.1060 = —; 
BIC 4¢7 


9 
oO 


* 


P C a : 
man a= 3.43* und c= 5.68 und also -= 1.66. Die iibrigen Fe 8- 


Cc 


Photogramme ergeben niedrigere Formelkonstanten, nimlich 0.1056, 
bezw. 0.0278. Aus den letzteren werden a = 3.43 und c = 5.79 und 


demnach - = 1.69 abgeleitet. 


Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass mit zunehmefdem Fe- 
Gehalt die grissere Formelkonstante 0.106 sich nahezu unverindert 
erhalt, woraus folgt, dass der Identititsabstand a konstant ist; die 
zweite Formelkonstante dagegen nimmt ab, was bedingt, dass c 
zunimmt. Der gréssere Raum wird in erster Linie durch eine 
Vergrisserung des Gitters in der Richtung der c-Achse gewonnen, 
was eine Steigerung des Achsenverhiltnisses c:a von 1.66 auf 1.69 
bedingt. 


Substitution oder Addition der Schwefelatome. Der Schwefel- 
tiberschuss des Magnetitkieses kann entweder durch eine Substitution 
von Fe-gegen S-Atome, oder durch die Hindringung von Schwefel- 
atomen in die Zwischenriume des Gitters entstehen. Wenn auch 
die spez. Gewichtsbestimmungen yon Magnetkies und Troilit grosse 
Fehler aufweisen, scheint es doch offenbar, dass das spez. Gewicht 
des Troilits grésser als das des Magnetkieses ist. Da nebenbei die 
e-Achse bei grésserem Schwefelgehalt abnimmt, wahrend die a- 
Achse sich konstant halt, miissen die S-Atome die Fe-Atome 
substituieren. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die umgekehrte 
Substitution in eisenreichen Verbindungen vorhanden ist. 


Anzahl Molekiile im Elementarparallelepiped. Das Molekular- 
gewicht M fir FeS ist — 87.9. Das Gewicht eines Atomes H = 
1.65-10-% gr. Das spez. Gewicht s fiir Troilit wird = 4.74 an- 
genommen, was in Hinrzes Handbuch als das Resultat der sicher- 
sten Bestimmung angegeben wird. N = Anzahl Mol. im Elemen- 
_tarparallelepiped. Das Volumen des Elementarparallelepipeds = 

ay ayGT pe 21/2 
as = 1.65 al Hieraus erhalt man N = aa - ar ey ee 
1.93 = 2 (approx.). Wird N exakt = 2 angenommen, so erhalt man 
das spez. Gewicht = 4.90, was mit dem angenommenen Wert gut 


stimmt. 


* Die Gittergréssen sind in A. E. gemessen. 
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Strukturbestimmung. Eine sichere morphologische Bestimmung 
der Symmetrieklasse des Magnetkieses liegt nicht vor. GrRorH gibt 
in seiner Chem. Krystallographie ‘an, dass der Magnetkies dihex. 
pyr. (?) ist. 

Da das Lauephotogramm vom Magnetkies volle hexagonale Sym- 
metrie zeigt, kann derselbe den Symmetrieklassen Dyn, De, Coy und 
Den angehoren. 

Obwohl es nicht a priori evident ist, dass alle Atome von der- 
selben Art gleichwertig sind, ist es doch sehr wahrscheinlich. 
Darum ist Vert in der folgenden Diskussion von dieser Voraus- 
setzung ausgegangen. 

Folgende 2-zihlige Lagen finden sich nach Wyckorr! oder Nicer? 


: : wore? 2 3 6 1 

in men ceeds Raumgruppen. De, IDG ABE De De DAGe 
2 4 pl 8 4 

Coy © er ere Day Dem D, sh? Day 


Von diesen Strukturen werden in erster Linie diejenigen ver- 
worfen, die durch Aufteilung in zwei gleiche Teilstrukturen Ele- 
mentarparallelepipede mit nur halb so grossem Identitétsabstand 
in der Richtung der c-Achse wie dem experimentell erhaltenen er- 
geben. Diese sind D;,, Ci, Ci und Di, = Dj und teilweise Dj 
und Ci. 

Alsdann eriibrigen folgende Miglichkeiten, wobei Verf. beim 
Berechnen der Strukturfaktoren die zwei ersten Koordinaten fiir 
die ’e-Atome angenommen hat. 


Ds, 1) 0Op, 00p; 00q, 00q; der Strukturfaktor A? = 4 (Fe cos2zpL + 
+8 cos 2xqL)’. 


ee Oe RA. 
2) OOp, OOp; ete A?=4 [Fe® cos? InpL + S? cos? Inqh + 
+ 2FeS cos 2xpL cos 2zqL - cos 2a ak *) 


ge lee 2 ee 222s 
3) By 3 P» 3 BP: 3 34 3 34: 
Wird origo nach dem Punkt te 


Aad) 
ne! ' - 
00p; 3 = =e = th Also gleich dem Vorhergehenden. 


O verlegt, so erhaélt man 00p, 


= Di = pj, 1) = Spezialfall von (Ores 
ea cieL 
2) 3 3 0s 3 303 OOp, OOp. A? = 4| Fe? cos? 2; nee S? cos? 2xpL+ 


} The analytical expression of the results of the theory of space-groups. 
- Op. scit, 
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+ 2FeS cos 2zpL cos pee! cm cos ane 
4 ) 
4 4 ; iS cde ea eal os 
Ds, —= Dg, 1) 000, 0055 3 3 4? 3 3 _ L ungerade: A? = 
ae ESS ig \ ee i rs 
= 48? cos? 2x (=F +3]. L gerade: A?= | Bees? cos? Inv a 
a) 
Here H+T 
Fae hes. cos an) => — | ee 
eSeos2r( G + {) cos 2 : | 
i Sy I BD ahs i decd 
2) 007; 0075 S347 33 ie L ungerade: A? = 48? sin? an m* 
L gerade: A?=4 [Fee + S? cos? ant + 2FeS cos reine 
0) Z 
= 
cos ane ; 
Pee eiiee ee Pele 2°3 2°11 
gs ee asa head a 


— L gerade: A?=4(Fe+S8)? cos In 


i eer on roe [OM Re TT aT tlie ered 

aul) 3 30s 5 393 3 3P> 3 3P- A? = 4cos an ——— [Fe? + S? + 
+ 2FeS cos 2xpL]. 

rp eto ee Ot woe fee TN ere er ee 

Oa 41) 3 30; 339) 333 slp+3} A?=4 cos 2a oh 
[Fe?+S?+2 FeS cos 2xpL}. 


ple ey ean 1 : H-I 

2) 000, 005; 3 3) 3 3(P + 5} L ungerade: 48? sin? In 

L gerade: 4|Fe + 8? cos? ae 4 2 FeS cos 27 ee - cos 27 
(PZ*+pt)| 


Erérterung der Strukturen. Die vorstehenden Strukturen sind 
mit experimentellen Daten vereinbar, so lange die Intensitaét der 
Linien der Photogramme unberiicksichtigt gelassen wird. Hs ist 
indessen nur die. letztgenannte Struktur, welche auch die Intensi- 
titsverteilung auf den Filmen ausreichend erklart. Alle iibrigen 
Strukturen geben berechnete Intensititen, die von den beobachteten 
abweichen. Dies wird im Detail in der folgenden Darlegung ge- 
zeigt. 

Dy, 1) A? erhalt den Max.-Wert fiir L =0, was nicht damit 
stimmt, dass die Reflexe von 100 m (mittel), 110 st. (stark), 200 


8—250833. G. F. F. 1925. 
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schw. (schwach), 210 und 300 st. sind. Ausserdem erhalt A’ 
dieselben Werte fiir dieselben L-Werte, unabhingig von den iibri- 
gen Indices, was den Beobachtungen widerspricht. Demnach ist 
001 schw (Drehfilm) oder nicht vorhanden (Debyefilm) 101 st, 111 
fehlt usw. Der Raum, der jedem Atom in dieser Struktur zur 
Verfiigung steht, ist zu klein, da alle Atome auf derselben Achse 
sitzen. Auch deswegen muss dieser Strukturvorschlag verworfen 
werden. 

2) A? erhalt fiir gewisse Flachen Werte, die von den Parametern 
unabhangig sind, wie aus dem ersten Teil der Tabelle 4 ersichtlich. 


2 
Der berechnete Ausdruck fiir die Intensitat + wo f= Frequenz- 


und Lo = Lorentzfaktor ist, stimmt einigermassen mit der beob- 
achteten Schwirzung. Aus den A®-Werten fiir 001, 111 und 301 
geht hervor, dass cos 2xp und cos 2xq verschiedene Zeichen haben, 
aber numerisch gleich sein miissen, damit A? gleich 0 werden soll. 
In gleicher Weise geht aus den A?-Werten fiir 002, 112 und 302, 
welche Reflexe auf dem Film fehlen, hervor, dass cos 27- 2p und 
cos 27-2q numerisch gleich gross sein miissen, aber mit verschie- 
denen Zeichen. Schliesslich sollen die Strukturfaktoren fiir 008, 
113 klein (0) sein, was erfordert, dass cos 2x-8p und cos 27 - 3q 


Tab. 4. 
D} 2) 
8h 
., | schwiar- 2 fA* fiir Fe = 4 
Indices | zane A ia 53 
100 st 4 (Fe? + S? — FeS) 156 
110 st 4 (Fe + 8)? 1y¥6 
200 schw | 4(Fe? + S? — FeS) 45 
300 st 4(Fe + 5)? 65 
001 0 4 (Fe cos 2p + S cos 22rq)? ; Se or 
1D 0) ry 
301 0 > 
10L st 4 (Fe? cos? 2p + S? cos? 2q — FeS cos 2p cos 2p) 
201 | schw + > 
211 st > 
002 0 4 (Fe cos 27 - 2p + S cos 27 - 2q)? 
112 0) > 
302 0 - 4 
102 st + | 4(Fe? cos? 27-2p + S? cos? 22 - 2q — FeS cos 22 - 2p cos 27 2p) 
202 st » 
212 st , 
003 0 4 (Fe cos 27 - 3p + S cos 27 - 3q)? 
118 0 > 
004 | schw + | 4(Fe cos 27 -4p + S cos 27 - 4q)? 
114 st > ; 
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auch numerisch nahezu gleich gross sein sollen mit verschiedenen 
Zeichen. Aber die Strukturfaktoren fiir 004 und 114 diirfen nicht 
O werden. 


x 1 3 
Diese Anforderungen werden nur erfiillt, wenn p = 5 und q=% 
(6 ® 


‘ : : 1 P 
ist. Dann wird namlich cos 27- p= Ve cos 2x - 2p = 0, 


cos 2n- 3p = -V3 und cos 27: 4p =—1, cos 2n-q = -\5 


cos 2x -2q =0, cos 27m - 3q =\5 und cos 2n-4q =—1. 


Aber diese Parameter bedingen fiir den Reflex 102, der st+(sehr 
stark) ist, den Strukturfaktor 0, fiir 202 und 212 welche st sind, 


gleichfalls 0. 


De 2) Aus der Tabelle 5, nach dem letzten Index gruppiert, geht 


hervor, dass die Ubereinstimmung innerhalb jeder Gruppe recht 
gut ist. Die Werte fiir A? in der ersten Gruppe sind unabhingig 
vom Parameter. Um fiir die Flachen in der zweiten Gruppe, denen 
keine Linien entsprechen, den Strukturfaktor 0 zu erhalten, ist 
erforderlich, dass cos 2x-p negativ wird. Aus dhnlichen Griinden 
ergibt sich, dass cos 2x-2p und cos 27- 3p negativ sein miissen. 
Einen solchen p-Wert gibt es nicht. 


Tab. 5. 
D3 2) 
3h 
In- | Schwar- AP In- | Schwar- we 
dices} zung dices| zung 
a 
100 m (S — 2Fe)? 202 st (S — 2Fe cos 27 - 2p)? 
110 st 4(S + Fe)? 212 st (S — 2Fe cos 22 - 2p)? 
200 | schw | (S — 2Fe)? 
210 | schw | (S — 2Fe)? 003 0 4(S + Fe cos 27 - 3p)? 
300 st 4(S + Fe)? 103 | m— |(S — 2Fe cos 27 - 3p)? 
113 0 4(S + 2Fe cos 27 - 3p)? 
001 0 4(S+ Fe cos 27 - p)? 203 | schw + | (S —- 2Fe cos 27 - 3p)” 
101 st (S — 2Fe cos 2z- p)? 213 st (S — 2Fe cos 2z - 3p)? 
111 0 4(S + Fe cos 27 - p)? i 
201 | schw + | (S — 2Fe cos 2 - p)? 004 | schw + |4(S + Fe cos 22 - 4p)? 
211 m (S — 2Fe cos 2 - p)? 104 | schw | (S — 2Fe cos 27 4p)” 
301 0 4(S + Fe cos 2a- p)? 114 st 4(S + Fe cos 27 - 4p)? 
002 0 4(S + Fe cos 27 + 2p)? 005 0 4(S + Fe cos 27. 5p)? 
102 |} st+ (S — 2Fe cos 27 - 2p) 105 | schw | (S — 2Fe cos 22 - 5p)? 
112 0 4(S + Fe cos 27 - 2p)? 
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Mit Ricksicht auf den Atomrauminhalt wire es am natiirlich- 
sten, dass p =; wire, denn dann wiirde ein Fe-Atom auf bei- 
den Seiten gleich weit von anderen Fe-Atomen sein. Aber mit 
Pp =; werden gewisse Strukturfaktoren zu gross, z. B. 001, wah- 


rend andere zu klein werden, z. B. 101. 

Die folgenden Strukturtypen sind von Aminorr! diskutiert wor- 
den; sie werden jedoch hier der Vollstaéndigkeit wegen kurz be- 
sprochen. 


I ee 
Dj, = Den 1) = Cy 2) fir den Parameter = L Wird in Zusam- 


menhang mit dieser Struktur behandelt. 

2) Diese Struktur passt ganz und gar nicht. So hat z. B. die 
Flache 112 den Strukturfaktor 4 (Fe+S8)?, also einen Maximalwert, 
aber auf dem Photogramm fehlt der Reflex. 

3) Der Strukturfaktor wird derselbe fiir alle Flachen mit un- 
6 

So wird A? dasselbe fiir 001, 111, 008, 113, 005, n&émlich gleich 
0, was gut stimmt. Ferner dasselbe fiir 101, 103, 201, 2038, 211, 
213, naémlich 3-(Fe—S)*. Dies steht nicht mit der beobachteten 
Intensitét st fiir 101 in Ubereinstimmung. 002, 112, 004 und 
114 erhalten den Strukturfaktor 4(Fe+8)?, der nur den Reflexen 


der beiden letzten Flachen entsprechen kann. 
1 


C,, Diese Struktur gibt der Flache 001 den Strukturfaktor 4 
(Fe? +8?+2FeS cos 2zp), der Flaiche 101 (Fe? +S?+2FeS cos 2zp), 
der Flache 002 4(Fe?+S?+2FeS cos 27.2p) und der Flache 102 
(Fe? +S?+2FeS cos 27 - 2p). 

Hieraus geht hervor, dass fiir die Flachen 001 und 002, die auf 
den Pulverphotogrammen fehlen, die Strukturfaktoren 4 mal so 
gross werden wie fiir 101 und 102, deren Reflexe st bezw. st+ 


sind. 


cs, 1) In dieser Struktur erhalt der Reflex 002 den Struktur- 


faktor 4(Fe?+8?+2FeS cos 27.2p). Den gleichen Wert erhalt 
A® fiir die Flache 112, wahrend dagegen die Flachen 102, 202 
und 212 nur ein viertel des grossen Strukturfaktors erhalten. Dies 
widerspricht durchaus den Beobachtungen, welche Schwiarzung 0 
fiir die zwei ersten und st + bezw. st fiir die anderen ergeben haben. 
Ausserdem werden einige vom Parameterwert unabhingigen Struk- 


geradem L-Wert, wenn sin? 2x L konstant gehalten wird. 


1G, F. F, 44, 1922, 444 und Z. Krist. LVIII 1923, 203. 
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Tab. 6. 
C* 2) 
ia Pies Bie re - bv ” y 
In- | Schwar- 5 In- | Schwar- | 2 
dices | zung dices) zung | AS 
mor 0 | .0..|. 100} <m..}4 (Fe a =) 


101; st | 38? | 110] st |4(Fe +8) 


003| 0 | 0 | 200] schw |4 (Fe -3) 

i) | a | 0 | 210] schw lies | 
103) m— | 3s? | 300) st /4(Fe+ 9) | 
201 | schw + 88? | | 
gle} y) 0 002 QO |4(Fe? + S? + 2FeS cos 27 - 2p) 


M 
bo 


203 | schw + | 38? 102 | st+ | 4 (Fe? — FeS cos 27 - 2p) 


S 
S 
Or 

| 


0 0 1125) OD) 4 (Re? 


+ 2FeS cos 22 - 2p) | 
All, | ati || BSE 004 | schw + | 4 (Fe? 


+ 2FeS cos 2x + 4p) | 
— FeS cos 22 - 2p) | 


(S 


@ | 


— 2F eS cos 27 - 4p) 
24 2FeS cos 27 - 4p) 


—FeS cos 22 - 2p) 


NM 


212) st |4(Fe? 


— FeS cos 22 - 4p) 


m| Bel 


| | 204} schw |4(Fe® + 


turfaktoren zu gross. So wird A? fiir 100, 200 und 210 gleich 
(Fe+S)?, also ein grosser Wert, wihrend die geschatzten Intensi- 
titen mittel und schwach sind. 


ca 2) Fiir die A?-Werte, in welchen der Parameter nicht ein- 


begriffen ist, ist die Ubereinstimmung gut, wie man sogleich aus 
Tab. 6 ersieht. 

Damit der Strukturfaktor fiir die Flachen 002 und 112, die auf 
dem Pulverphotogramm keine Reflexe ergeben, so klein wie még- 
lich werde, muss cos 27-2p negativ und numerisch nahe zu 1 
sein. Dann werden die A?®-Werte fir 102, 202 und 212 gross, 
was mit den Beobachtungen stimmt. Damit der Strukturfaktor 
der Flache 114 gross werden soll, muss auch cos 27-4p positiv 
und nahezu 1 werden. Diese Bedingung lasst sich gut mit dem Vor- 
hergehenden vereinigen, und dadurch wird auch fiir die Flachen 
104 und 204 die Ubereinstimmung gut. Das Angefiihrte deutet 


? iL Toe 4 ne 
auf einen Parameterwert von 4? wodurch Cy, in D,, und Dj, tiber- 


3 


(oe) 
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fiihrt wird. Aber die Annahme dieses Wertes hat zur Folge, dass 
der Magnetkies in die héchste Symmetrieklasse versetzt wird. Ver- 
suche nach der Bestéubungsmethode von A. Kunpr haben keine 
Polaritét in der Richtung der c-Achse gezeigt, was also die Rich- 
tigkeit des gewihlten Parameterwerts bestiitigt. 

Aus Tabelle 7 und dem Diagramm Fig. 4 geht hervor, dass die 
Ubereinstimmung zwischen geschitzten und berechneten Intensi- 


@)S: 


Fig. 2. Struktur des Magnetkieses. Anordnung der Eisenatome um ein Schwefelatom. 


titen sehr gut ist, wenn die Fe-Atome die Koordinaten 000, 00; 


arpa hE os) 
334’°334 
fihigkeit der Eisenatome ist die Atomnummer vermindert um 
2(Fe--) und fiir die S-Atome dieselbe vermehrt um 2(S”) genom- 


F oe 
men worden. Aber a 7 - = _ darum ist bei den Berechnungen 


und die S-Atome 


haben. Als Mass fiir die Beugungs- 


Fe durch 4 und S durch 3 ersetzt worden. 

Entschieden schlechter wird die Ubereinstimmung, wenn man 
Fe und 8 den Platz wechseln lasst, so dass die S-Atome auf den 
hexagonalen Schraubenachsen placiert werden. 

Wird a=3.43 und c= 5.79 genommen, so wird der kiirzeste 
Abstand zwischen den Fe- und den S-Atomen 2.45, was mit frither 
von Braget angegebenen Werten fiir die Atomradien fir Fe und 
S in Ubereinstimmung steht. Nach B. ist ersterer —1.40 AE 
und letzterer 1.02, Summa 2.42. 


1 Phil. Mag. 1920. 40, 169, 
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Wie aus Fig. 2 ersichtlich, gruppiert ein Schwefelatom um sich 
in demselben Abstand 6 Hisenatome, die ein dreiseitiges Prisma 
mit der Kante des Dreiecks gleich a (3.43) und den Parallelkanten 


leich © (2.90 bilden. Fig. 3 dagegen zeigt, dass die S-Atome, 
§ 9) 5 (=) 8 5 


womit ein Fe-Atom umgeben ist, als Ecken in einem Oktaeder, 
das beinahe regulir ist, sich gruppieren; die Kanten sind namlich 
abwechselnd 3.43 und 3.51. 


Fg. 3. Anordnung der Schwefelatome um ein Eisenatom. Vergl. Fig. 2. 


Anm. Das Vorhandensein des Reflexes 001 auf den Drehphotogram- 
men steht nicht in Tbereinstimmung mit der oben hergeleiteten Struktur. 
Moéglich ist, dass es sich hier um eine regelmassige Anordnung der iber- 
schiissigen S-Atome handelt. Eine solche Regelmissigkeit ist von G. 
PHRAGMEN in einer festen Lésung von 14% Si in Fe nachgewiesen worden. 


Breithauptit. 


Drehphotogramm. Ein kleines dines Kristallblatt von Andreas- 
berg, mit HCl aus Calcit herausgelést, ist in der Rotationscamera 
um eine an der Basis ausgebildete Kante gedreht worden. Im Photo- 
gramm erhalt man den Abstand zwischen der 0- und 1-Schicht 
— 1.80 em, worauf a zu 3.90 A. E. berechnet wird. Hieraus wird 
die eine Formelkonstante gleich 0.082 geschitzt. Die andere erhalt 
man mit Leichtigkeit aus den fir die Reflexe der 0-Schicht beob- 
achteten sin’ 5 
e= 5,09. Die Werte fir ¢ und a geben das Achsenverhaltnis 


(Tab. 8), namlich = 0.036, und dieser Wert gibt 
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Berechnete Geschatzter 
Intensitat Intansitat t 


A A 


a 


—EE 


: 


Linen See 


— 
faa 


re) 20.2128 


> Ni:r der Refleyen 


Fig. 4. Graphische Darstellung der Tab, 7, Statt schw — u.z, w. ist 1 bis 7 angewendet 
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— 1.31. Das von Busz! an Andreasberger Kristallen morphologisch 
bestimmte Achsenverhiltnis ist 1.294. 

Vergleicht man die Reflexe auf dem Drehphotogramm mit den- 
jenigen auf dem Pulverphotogramm, so findet man bemerkenswerte 
Unterschiede in der Intensitat der Linien. So sind auf dem ersteren 
die Reflexe auf der Basis in der 2:ten und 4:ten Ordnung stark, 
wihrend sie dagegen auf dem Pulverphotogramm schwach sind. 
Gerade umgekehrt verhalt es sich mit den Reflexen von den Flachen 
101 und 102, die in den Pulverphotogrammen stark, aber in den 
andern schwach sind. 

Die Erklarung dieser Anomalien diirfte damit zusammenhingen, 
dass das Kristallblatt sehr diinn ist und dazu eine relativ grosse 
Basisfliche hat. 


Lauephotogramm. Tafel 2 zeigt ein Lauephotogramm von Breit- 
hauptit mit der Strahlenrichtung senkrecht zur Basis und mit 
dem Abstand Kristall — Platte =44.0 mm. Die gnomonische 
Projektion davon (Fig. 5) zeigt grosse Ahnlichkeit mit sowohl der- 
jenigen des Magnetkieses als auch der des Rotnickelkieses in der 
oben zitierten Arbeit von Amrnorr (S. 215). Aus der gnomonischen 


Tab. 8 Drehphotogramm yon Breithauptit. 


a 


Drehachse || einer Basiskante 
Indices Sage sin? o: 
pei ee ll 
O-Schicht 2.2 50 meee: 001 schw 0.048 
101 schw 0.120 
002 m 0.144 
102 schw 0.231 
B 103 schw 0.385 
201 schw 0.871 
103 m 0.409 
202, 6 004) m— 0.473 
004 st 0.577 
203, 104 m— 0.651 
300 schw 0.739 
8B 105 schw 0.799 
302 schw 0.870 
105 st 0.965 
MeSChichte meen ee oe 102 st 0.228 
103 st 0.409 
212 schw 0.722 
114 st 0.811 
213 m 0.890 


iN. Jahrb. Min. etc. 1896, 1, 119. 
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Projektion wird das Achsenverhiltnis = 1.32 gemessen. Eine 
Schitzung der primitiven Translation parallel der c-Achse erhalt 
man aus dem Abstand Zentralfleck — nichster Reflexpunkt. Dessen 
Wert 11.0 mm gibt der kleinste Glanzwinkel gleich 7.0° und c~5,3, 
wenn Amin, = 0,16 gesetzt wird. Aus den Dreh- und Lauephoto- 
grammen geht hervor, dass die von Busz gewahlten Achsen parallel 
mit denen des Elementarparallelepipeds sind. 


Fig. 5. Gnom. Proj. von Breithauptit auf Basis (r.= 1 em). 


Pulverphotogramme. Ausser von Andreasberger Kristallen sind 
Pulverphotogramme (Tab. 9) auch von einem aus Ni und Sb-Pulver 
synthetisierten Produkt genommen worden, dessen Photogramm 
grosse Ubereinstimmung mit demjenigen des Minerals zeigt. Aus 


a: 4 
den sin® 5 -Werten werden die Formelkonstanten zu 0.0815 bezw. 


0.0357 berechnet. Hieraus a = 3.92, c= 5.11 und ee 13 Veer 
a 


Abstand zwischen zwei benachbarten Ni- und Sb-Atomen wird 
2.59, wenn man die Struktur des Magnetkieses voraussetzt. Nach 
Bragas fritherer Abschatzung Ni = 1.35, Sb = 1.40. S:a 9.75. 
Unter der Annahme von zwei Molekiilen im Elementargebiet 
wird das spez. Gewicht auf 8.73 berechnet. Eigene Bestimmuncen 
des spezifischen Gewichtes haben niedrigere Werte ergeben, niin 
lich 8.37; 8.37; 8.46; in Hrnrzus Handbuch ist 7.5—8.4 angegeben, 
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Tab. 7 und Diagramm Fig. 4 zeigen, dass die Ubereinstimmung 
zwischen den beobachteten und den berechneten Intensitéten eine 
gute ist, wenn man annimmt, dass der Strukturtyp des Magnet- 
kieses auch fiir NiSb gilt. 


Rotnickelkies. 


Wie oben hervorgehoben wurde, hat Amrnorr! die Kristallstruk- 
tur fiir Rotnickelkies bestimmt und zum ersten Mal den betreffen- 
den Strukturtyp verwirklicht gefunden. 


Tab. 9. 


i nid) itexers 


esate Lo ROMOY Me) ae |e 
ae ete ‘oie eines. ce) List he ® 


1 J. Krist. LVIII, 1923, 222. 


0.0815 


2 Formelkonstanten : Fexa 0.0357 


Pulverphotogramm yon Breithauptit. 


3 
Schwar- sin’ 9 
zung | 
gem. ber. ? 
schw — 0.081 0.082 
schw + 0.097 0.097 
schw 0.107 
st 0.118 0.117 
schw — 0.145 0.1438 
m — 0.187 0.185 
schw + 0.202 0.202 
schw — 0.219 
st 0.226 0.224 
st 0.247 0.245 
m? 0.298 0.298 
schw 0.821 0.826 
schw 0.835 0.832 
st — 0.866 0.362 
0.387 
\ m 0.390 0.386 
st — 0.406 0.408 
| st — 0.4738 0.469 
schw 0.502 0.500 
0.533 
\ m — 0,536 0.538 
.566 
; schw 0.572 Ripe 
schw — 0.591 0.588 
0.607 
\ st 0.006 0.608 
0.647 
\ st— 0.648 0.633 
schw 0.671 0.672 
st 0.712 0.715 
st 0.734 0.734 
st + 0.816 0.816 
schw 0.875 0.877 
0.892 
\ st 0.891 0.897 
= 0.941 
\ schw 0.933 0.937 
0.0672 
Fexs ) 0.0294 
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Tab. 10, Priizisionsphotogramm yon Rotnickelkies (NiAs) aus Eisleben. 


| | | oe 
| Strahlung | 4 sin? > 
| ITndices Schwarzung | __ eo 
| Fex ia 
gem. ber. 
| 211 B schw 0.5790 0.5810 
004 “, m 0.5918 0.5904 
| 212 B m — 0.6706 0.6728 
| 21 a, st 0.7040 0.7050 
|. 2 hy m 0.7066 0.7080 
| 203 Oy schw 0.7128 0.7189 
| » hy schw — 0.7153 0.7169 
| 114 B schw 0.7215 0.7225 
| 212 Oy st 0.8156 0.8157 
es thy m 0.8190 0.8192 
| 300 a Bh 0.8590 0.8590 
hes Oy 1) 0.8617 0.8627 
| 114 a, st 0.8765 0.8767 
| >» iv ty m 0.8800 0.8805 
/ Aaa 7 
Formelkontanan: Ke, (9OBE44 cp {OORSES ye, { O08G 


Ako, = 1.9824, Ako, = 1.9366, Axg = 1.754 


Vergleicht man indessen die Intensitéten der Linien des Pulver- 
photogrammes mit den berechneten Werten, so wird die Uberein- 
stimmung fiir die zwei letzten Linien weniger gut. Aus diesem 
Grunde habe ich zwei Neuaufnahmen in einer gewéhnlichen Camera 
und in einer Prizisionscamera (Taf. 4) vorgenommen. Aus den er- 
haltenen Photogrammen, vor allem aus dem Prazisionsphotogramm 
(Tab. 10) geht deutlich hervor, dass die Indices der genannten 
Linien umgekehrt werden miissen. Siehe auch Tab. 7 und Fig. 4. 

Die Konstanten der quadratischen Formel werden demgemiss fiir 
K, der Hisenstrahlung in 0.09544 und 0.03690 abgeindert. Hieraus 


c : 
wird a = 3.610, c = 5.028 und a= 1-393, und der Abstand zwischen 


benachbarten Atomen entgegengesetzter Art = 2.434 berechnet. 

In einer eben publizierten Arbeit hat V. Goipscumipr! teils die 
alteren Untersuchungen von Rotnickelkies einer kritischen Priifung 
unterworfen, teils einige neue Messungen vorgenommen. Seine 
Resultate sind ungewéhnlich einstimmig; er berechnet fiir das 
Achsenverhiltnis den Wert 1.3778, der gut mit dem oben erhaltenen 
1.39 stimmt. Von der Hemiedrie hat sich an ihren Kristallen 
nichts gezeigt, was fiir die gewahlte Struktur noch eine Bestiiti- 
gung mehr bedeutet. 


* Beitrige zur Kryst. und Min. Bd 2, Heft 2, 35. 
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Hinige kinstlich dargestellte Verbindungen mit derselben 
Struktur wie Magnetkies. 


NiS. Tab. 11 enthilt eine Ubersicht tiber gewisse NiS-Photo- 
gramme, die sich vollkommen analog denjenigen des Magnetkieses 
erweisen. Siehe auch Tafel 3 und 4. Aus den Formelkonstanten 


Tab. 11. Pulverphotogramm yon NiS. 


Nis, erhalten durch Gliithen in H,S- 
Syntetisches Atmosphare von 
Nis : 7 
ened ie CLs gefalltem Sulfid | Millerit 
| | o o 
Schwar-| | , 0) Schwar-| sin? oy Schwar- SU acy 
zung |*!2 9) zung |) yaaa: es 
gem. | ber. gem. |* ber. ” 
St RO anes ae schw | 0.085| schw | 0.085! 0.0875| m— | 0.086} 00875 
LOOMED: 0 ty m 0.104 m 0.105 | 0.106 m 0.105 | 0.106 
3 ANOS eneee to schw | 0.114| 0.115 0.114 
? schw | 0.127 | 
Oe one me i OL138 m 0.138 | 0.140 m 0.138} 0.139 
? schw | 0.153| schw —| 0.172 schw —| 0.168 
& MPS Eyes 2 m— | 0.195 m 0.196 | 0.197 m— | 0,193) 0.195 
Oe aa deat te st 0.236 st + 0.238 | 0.239 st + 0.235 | 0.237 
ame ea £0) asf schw | 0.263| m— | 0.261] 0.263 | schw —| 0.264) 0.263 
OOS a || esehw j0:283 0) 0.299 0.293 
OS ee oe eee st 0.818 st 0.318 | 0.319 st 0.320 | 0.819 
MLO: Yea bs 3 schw —| 0.332] 0.333 0.329 
op Sea \ achw | 0.352 \schw — o,s49| ¢280 \schw — 0.348) 9 oe 
ES schw —| 0.376 | 0.877 
OS Bee han ck: 0.404) m— | 0.405] 0.405 schw | 0.399} 0.400 
CL UR foes: terrane aie schw | 0.426| m— | 0.424] 0.425 schw | 0.425 | 0.425 
RS se) pase 0.451 0.459 
PLO 5 ere oe schw | 0.458 m 0.458 | 0.459 m— | 0.455] 0.458 
(oh CURE Ee Ae etna 0.459 0.458 
CON, as) Garces schw +] 0.530 m 0.531] 0.531 | schw —| 0.518] 0.522 
PAU Snes, NOOR st 0.558 st 0.559 | 0.558 m + 0.556 | 0.556 
OAS es) As schw | 0.634 m 0.635 | 0.688 | schw —| 0.628] 0.628 
Aes ie k= schw | 0.696/ m— | 0.699] 0.699 | schw —| 0.687 | 0.691 
a oe ee \ schw | 0.721 \ m | 0.721 ee \sehw +| 0.716 ee 
DOME Sane 8 schw | 0.742) m— | 0.744] 0.744 | schw —|.0.745 | 0.744 
PD bes dna ed Be ae m 0.777 m 0.777 | 0.777. | schw +] 0.776| 0.777 
ROO me < & schw | 0.785] 0.788 0.788 
ih. Pee eo st 0.843)  st+ | 0.850] 0.850 st 0.839 | 0.841 
Vee ol) aS st 0.874 st + | 0.877| 0.877 st 0.872 | 0.875 
OS eee ea) Schw. —1) 03922 schw | 0.934} 0.936 schw —| 0.922} 0.921 
Coen. m 0.961} st | 0.956) 0027 |\ m— | 0.958 oe 
1 Formelkonstanten: Fexa aes Fexp \ ne 


A , 0.1068 , £ 0.0875 
: > ? 1 0.0326 0.0268 
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. c 
0.1063 und 0.0332 wird a = 3.42, c = 9.30, ai 1.55 und der Ab- 


stand zwischen benachbarten Atomen verschiedener Art = 2.38 be- 
rechnet. Hiermit werden die fritheren Angaben Brages betreffend 
die Atomradien verglichen: Ni = 1.35 und S = 1.02, also Summa 


SS 77E VE 


CoS. Dass auch das CoS-Photogramm dem des Magnetkieses 
analog ist, geht aus Tafel 3 und Tab. 12 hervor. Die Formelkon- 
stanten (fiir die K,-Strahlung des Hisens) 0.1092 und 0.0354 er- 


geben a = 3.37, ¢ = 5.14, = 1.52 und den Abstand zwischen be- 


Tab. 12. Pulverphotogramm yon CoS und (Fe, Co)S. 


1 Formelkonstanten: Fer o\0 0881 Fex plocpoce 


? > 


(Fe, Co)S CoS 
Indices ase o : 
. 2 aa 5 —* 
Schwir- Bl 59 Schwar- sin” 2 
77,111) al aa i ZU 
gem ber. gem ber.” 
Bp NOG) PS ae a yea oa He wr, 0.091 schw 0.092 0.090 
OO SMe er aces gee m 0.108 Osi m 0.108 0.109 
B QI Ln ee schw 0.118 0.118 m 0.116 0.119 
IKON ieee Ore ma st 0.148 | 0.144 st — 0.143 | 0.144 
() aS Poet A ee schw 0.175 schw + 0.169 
B LOD ta tae eee hea m 0.200 0.201 m 0.207 0.207 
| 1 2 Sie Stee pec neces st + 0.244 0.244 st 0.250 0.250 
PEPIN a Abaca eda hah schw 0.271 | 0.272 | schw— | 0.274 | 0.270 
Ph et en ate Ch es aie re schw 0.287 
je MSR, oe oe ee be eee schw 0.307 schw — | 0.811 
110 Sa cet Saree LC st 0.331 0.331 m + 0.3381 0.326 
LOS ae ae eel schw + 0.413 | 0.411 schw 0.428 | 0.427 
6 ene TP oe ee ey — | 0.489 | 0.440 
2 ee eee oe eee 0.473 schw 0.479 | 0.477 
D0 pwee tie mek ct fi ib 0.474 | Qa7a | schw | 0.464 | 0.470 
O04 Tee ake go ete m 0.536 | 0.534 schw 0.567 | 0.566 
yO ee ee st 0.576 0.574 st — 0.578 0.576 
OAT ee. tc tay eee. les m 0.642 | 0.645 
B a a tates gens wads TA schw Or7LOm Os 72 
eee te, Se eee ae 0. 
i212 Chalet <5 ees eg m 0.740 | O°746 \ schw 0.754 | tue 
B10 dati odd iat cit schw — | 0.778 | 0.771 | schw— | 0.773 | 0.764 
211 Cn CMe ee oe m 0.799 0.805 schw + 0.808 0.800 
Re ee in ee artea 3 st 0.861 0.865 st 0.897 0.894 
ae OS ee arn ceee tc schw 0.94. 0.945 
Y fine. Get ee a, ee st 0.902 0.905 st 0.919 0.90 
LC a 3 aie schw | 0.97 | 0.975 a 
AU Aa Seo eee ae m 0.9738 0.983 
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Tab. 18. Pulverphotogramm yon (Ni, Fe)S. 


In H,S-Gas geglithtes 
Pentlandit 
Janda erers Me) 
Schwir- sin? Dy 
| | gzung 25 
| | gem. ber. ! 
| 
Be LOOM cat ease nome secre schw 0.086 0.088 
TOO Sa sae. ene 2 ete st 0.105 0.107 
Bie LOI were c= seh Ries ee schw 0.111 0.115 
OO2e y= sn, genie Sch we— 0.128 0.128 | 
Odie eves er mecca ae ee st — 0.138 0.139 
| Rea tee, Sep or Rash sot hee ee m 0.191 0.194 
Reo re fe ee Bt oe 0.232 0.235 
| eas 6 os mone & pi) GWity Sp 0.268 0.265 
ROCs. se Bets. 3", ist 0.320 0.321 
OS Man ee eseinecces oul SCliwe<t 0.391 0.895 
oat i Zoe Mee eas ee schw 0.427 0.428 
te Ae he ee 0.460 
Cp peas | mt 0.461 0.458 
(O04 Paes as at schw 0.509 0.512 
Upham roe ota oer tae st 0.557 0.557 
OE ken ie ters: for, Ao. hs schw 0.620 0.619 
1 eee tres oes el) Sch Wee 0.645 0.644 
DA Denes an ay nee ees schw 0.716 0.723 
PALO ae Seas Cee schw — 0.757 0.749 
Pa ec Seer, Socata marae m 0.783 0.781 
A eee ee ae ae 28, an 4p 0.830 0.833 
Oe ee ee ne st 0.877 0.877 
SOUT Sethe eo Rte ues m 0.961 0.968 
2 Formelkonstanten : Fexw { (9399 Fenp | O-os64 


Tab. 14. Priizisionsphotogramm yon (Ni, Fe) S. 


rr 


In H,S-Atmosphire gegliihtes 
Pentlandit gefilltes Sulfid 
Unten auf der Platte Oben auf der Platte 
Sree! epee! 
Indi Schwir- 2 Schwar- 2 
Deg zune zune 
gemessen | berechnet gemessen | berechnet 
ee ee eee OE EE ee Ee 
BLUE ae ay hey te st 0.321 0.821 st 0.322 0.321 
LOS ee came m— 0.380 0.881 m— 0.393 0.392 
ADO. 6 2 » all 9 Celiny 0.429 0 428 schw 0.429 0.428 
AUS sa ea m— 0.457 0.459 m— 0.460 0.460 
OO Aes eee ees, schw 0.486 0.486 schw 0.506 0.506 
PAUP en ora: m | 0.548 0.550 m 0.555 0.555 
0.1071 0.1071 
Formelkonstanten: Fey, 0.0304 Fey youbte 


4—250883. G. F. F. 1926. 
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nachbarten Co und S-Atomen = 2.33. 
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Dieser Wert wird mit dem 


aus den Atomradien nach Braga Co = 1.37%), S = 1.02, berech- 
neten Wert 2.40 verglichen. 

(Fe, Ni)S. Das Photogramm des Mischkristalls ist denen der Kom- 
ponenten ganz analog (Tab, 13). Tafel 4 zeigt eine Prazisions auf- 


Tab. 15. Pulverphotogramm yon FeSe und Fe (S, Se). 
ee a ere se ee Sree A ere 


rece | Tee att Der | yg89 
ion id) ite es 9 
Schwar- Sin? 9 Schwar- Sin? 9 Schwar- Sin? 9 
Zn) | zung = |—— a 
gem. | ber.! gem. | ber.? gem. | ber.® 
| 
100 ; 0.095 0.101 0.099 
Pui Oimeee Stdae. \schw + | 0.097 ech m— /|0.105 Rec schw | 0.103 0.104 
LOMAS ane Sees st 0.120} 0.123 st 0.129) 0.131 st 0.127] 0.126 
ie a eee Ceo ks schw — | 0.144 
(HMO, lon Beige Gee schw | 0.165) 0.168] schw | 0.180] 0.183) schw | 0.168] 0.170 
102 st 0.202| 0.204 st 0.218] 0.222 st 0.206} 0.207 
E> hee re schw— | 0 214 
1 Omer ms) sea schw | 0 285| 0.288} schw | 0.245|0.250| schw an ee 
NOSteewee ee P 0.279 schw — | 0.281] 0.280 
‘ 110 ‘|p Bt 10.288) goggle st | 0.299) 0.303) “+ | 0. 298| 0.298 
(FORO Eee ree cso st — |0.338| 9:387| schw | 0.860 0.358 0.349 
1030 ee \ “°°! 0.339] schw |0.374/0.884, m | 0.839/ 0.840 
re ae ee! Pan schw | 0.356 
112 schw_ | 0.395| 0.894 
201 m 0.407) 0.409 m 0.429] 0.484) m + 0.427] 0.424 
004 schw | 0.434! 0.434) schw | 0.479] 0.485 0.427 
DL yi Teen omit oe m 0.490} 0.490} schw | 0.529] 0 525 m 0.506) 0.504 
CUM ae cy tad a Bae | schw — | 0.512 
OA Bae ae ea schw — | 0.535] 0.529 0.586 
Ba 2il Lae erm eae schw | 0.573] 0.578 schw + | 0.598] 0.595 
jee a Ee he schw | 0.593] 0.593 0.597 
CAM cies er Dee schw — | 0.613 
203 m— |0.628| 0.626) schw | 0.6838] 0.677 0.637 
210 schw — | 0.678| 0.668} schw | 0.719] 0.707 0.685 
ra os eas st 0.695) 0.695 m 0.738) 0.787 . 0 0.722 
TELE nek ota st | 0.720|0.720| schw | 0.781 ea La RURE EI iy: 
ROOT 3G geo. e 0.707 0.736 
(FHSS noah Noah schw_ | 0.756) 0.751 0.771 
AER, a Oe: ee st 0.776] 0.776) m— 0.827] 0.828 m 0.802] 0.802 
1 OD eee eee: 0.778 schw + | 0.762) 0.767 
B 302 schw — |0.795)0.797) schw |0797 
204 BA mie, schw — | 0.821) 0.815] schw | 0.887) 0.889 
Gilt Dales, SR eee st 0.859] 0.859 m 0.905] 0.909 m 0.894) 0.894 
DANG) coveels atin Cone st 0.918] 0.915 m 0.933} 0.935 
schw | 0.942 
, : 0.0954 0.0786 
Formelkonstanten: Fex, eee Fexg Notes 
: q r (eae ‘ ee 
0.03038 0.0250. 


0.09938 | — {0,0818. 
0.0267 0.0220, 
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nahme von zwei auf verschiedene Weise erhaltenen Mischkristallen. 
Unten ist ein Photogramm von Pentlandit und oben von gefalltem 
Sulfid aufgenommen, welche beide in H,S-Gas gegliiht sind. 

Die Verschiebungen der Linien, die wahrscheinlich mit dem 
S-Gehalt zusammenhingen, kénnen direkt konstatiert werden. Dies 
kann auch aus Tab. 14 herausgelesen werden. 

Die Formelkonstanten geben folgende Werte: 


1) a= 3.408, c= 5.540 und — = 1.626 


2) a= 3.408, c= 5.434 und —— 1.594 


|e |e 


(Fe, Co)S. Fe und Co wahrscheinlich in stéchiometrischen Ver- 
haltnissen. Die Formelkonstanten sind hier 0.1102 und 0.0334, 


woraus man a= 3.36, c = 5.29 und ° = 1.57 erhalt. (Tab. 12). 


Tab. 16. Pulverphotogramm yon NiSe. 


a 


ar 
- sin? ~ 
Denedbanerors Schwar- ae 
zung 
gem. ber. 1 
ee ee 
LOO UE Ewe es feos 0.093 
Gal Ogee tees co: schw 0.107 0.108 
Gua ee eee © Cae are m 0.126 0.126 
? schw? |. 0.142 
? schw—- | O65 
OP) 5 oe go 6 wo Go es schw 0.186 0.185 
LOSS. «ee elit oe: st 0.225 0.225 
? schw ? 0.244 
HO Sees. a ican comet eae wel st 0.279 0.279 
Ta 0.321 
Gt a ab co exo schw 0.386 0.889 
OO) liasrales aliens, Chen schw 0.405 0.405 
O04 ee liuedatst fous schw 0.528 0.526 
OO Ue emt Pats sien ater m 0.507 0.504 
OAS ieee ray Sees schw ().623 oy 
1 chee hae : 2 664 
- OT ten ee ae } schw — 0.665 0.668 
PUMA gs Shs Goa Sam G42 0.651 
DAA tt A ee ee m— 0.689 0.684 
vy See. Mesa er sat m ? 0.752 
Pe: ees eR a ee st 0.805 0.805 
OO ae A Si ge ee SOE oS st 0.782 0.783 
TOD pistes scuerran oe dette schw 0.912 0.916 
BOO Ma ee els ia ah es m+ 0.837 0.8387 | 
ARR ca ie Contests ces schw — 0.88 0.896 
ONS en ask aE eg CE m 0.949 0.947 
SO0Ge Pe oye eee schw 0.97 0.969 


ow .0767 
1 Formelkonstanten : Fexa { ; oe Fexp { nites 


2 Bei Vergleich mit anderen NiSe-Photogrammen zeigt sich, dass die Linie einer 
anderen Phase angehdrt. 
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FeSe. Wie aus Tafel 3 und Tab. 15 hervorgeht, sind die Photo- 
eramme des Selenmagnetkieses denen des cewdhnlichen Magnet- 
kieses sehr Ahnlich. Von besonderem Interesse ist die grosse Variation 
der Gitterabstinde, die die Zunahme des Selengehaltes zur Folge 
hat. Das in Wasserstoff gegliihte Produkt, das also ohne nennens- 


: ; <a 
werten Seleniiberschuss ist, gibt Photogramme, deren sin’ 5 die 


Formelkonstanten 0.0954 und 0.0271, wihrend dagegen das andere 
Produkt die Konstanten 0.1010 und 0.0303 erfordern. Hieraus 


2 c ; 
wird im ersteren Falle a = 3.61, ¢ = 5.87, oe 1,62 und im letz- 


teren Palle a = 0.51, ¢ = 9.55; 2 = 1.58 berechnet. Im _ ersteren 


Falle erhilt man den kiirzesten Abstand zwischen den Selen- und 
den Ejisenatomen — 2.55. Der aus den Braggschen Atomradien 
Fe = 1.40 und Se = 1.17 berechnete Wert ist 2.57. 

Fe(S, Se) Tab. 15 gibt die ede Sa 0.0993 und 0.0267, 


woraus a = 3.54, e= 5.91 und == 1.67 berechnet wird. 


Tab. 17. Pulverphotogramm yon Ni,S,. 


iim dil oe & SEE ee 
zung 

gem. ber. ! 
(UR eS yng Cae Paes schw — 0.046 0.046 
LOOPS gtecsmtn try are os m 0.056 0.056 
hI OC a seauhe renee me 0.093 0.092 
NOEs 4 kt oeeeS oe st 0.114 0.112 
BLA ee eee nee ai schw 0.137 0.189 
(WB iy se et m 0.167 0.168 
BE ROO +5 hone MOON Re cee schw 0.184 0.185 

AR eens meee Ze schw — 0.205 
DOO i es sles ot eaten m + 0.226 0.224 
BeDLOC AL sae teks cae schw 0.232 0.231. 
210 eee aA. 2: st + 0.280 0.280 
211 ‘aMCon! RE Sa oF st + 0.338 0.336 
BOO Ge eae Ream aes schw — 0.426 0.416 
(yO ete co uo oe eee cet sch wae 0.465 0.462 
300 He taco oa, ceo tied m 0.512 0.504 
SILOS ah Ae ese sia: m 0.561 0.560 
OLE ase en ree: m + 0.623 0.616 
By Marae te he he ne schw 0.655 0.647 
222 aS Memon) means schw 0.681 0.672 
YAU We ec te: wth ae BM m 0.726 0.728 
BA00"% | ea oe m aoe 0.739 

m (ck 777 
2 asec ot tae st 0.794 0.784 
AOD Liles a Ree a: st 0.900 0.896 


1 Formelkonstanten : Fexe 0.0560, Fexg 0.0462 
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NiSe. Die Substanz, deren Photogramm in Tab. 16 aufgenommen 
ist, ist offenbar kein reines NiSe. Durch Vergleichen von Photo- 
grammen verschiedener NiSe-Produkte haben gewisse Linien 
wegen ihrer wechselnden Intensitaét als nicht zur Hauptphase ge- 
hirig ausgeschaltet werden kiénnen. Aus den Formelkonstanten 


: c 
0.0930 und 0.0329 wird a= 3.66, c = 9.33, a h48 und der kiir- 


zeste Abstand zwischen den Ni- und den Se-Atomen = 2.50 be- 
rechnet. Die von Bragg angegebenen Werte der Atomradien 1.35 
bezw. 1.17 ergeben 2.52. 


Ni,S,. Weil das durch Synthese dargestellte NiS nie vollig rein ist, 
hat Verf. versucht, das Produkt durch Schmelzen homogen zu machen. 
Von der erstarrten Masse metallischen Aussehens hat Verf. Pulverphoto- 
eramme (Tab. 17) aufgenommen. Sie sind von denen des NiS ganz ver- 


schieden: Die en? kénnen als Multipla von 0.056 geschrieben wer- 
a! 


den, weshalb man auf ein kubisches Elementarparallelepiped schliessen 
kann. Aus der Konstante 0.056 wird die Kante des Elementarkubus zu 
4.08 berechnet. Aus der Gleichung a®—1.65. M. N, wo s das spez. Ge- 
wicht — 5.85 (eigene Bestimmung) ist, erhilt man N. M = 238, was mit 
N =1 und der Formel Ni,S, fiir die Substanz stimmt. 

Eine Analyse hat den S-Gehalt 26.4% ergeben. Die Formel Ni,S, be- 
dingt 26.7% S. 

Spiiter horte Verf. von den Untersuchungen K. BORNEMANNS }, die gezeigt 
haben, dass beim Zusammenschmelzen von Schwefel und Nickel die Verbind- 
ung Ni,S, statt NiS erhalten wird. 

Verf. beabsichtigt nicht, in diesem Zusammenhang eine Bestimmung von 
der Struktur des Ni,S, zu geben. Dazu diirften zweifelsohne entweder 
Laue- oder Drehphotogramme erforderlich sein. 


Giiltigkeitsbereich der Kristallstruktur Typus Rotnickelkies. 


Die Wabrscheinlichkeit scheint dafiir zu sprechen, dass dieser 
Strukturtyp durch die Mehrzahl zweiatomiger Verbindungen 
zwischen Fe, Ni oder Co einerseits und einem andern Grundstoff 
anderseits verwirklicht wird. NiO, das regular kristallisiert und 
eine Struktur von NaCl-Typ hat, bildet hiervon eine Ausnahme. 
Indessen scheint, soweit man jetzt weiss, jener Strukturtyp auf 
Verbindungen der Metalle Fe, Ni und Co beschrinkt zu sein. Die 
benachbarten Elemente im periodischen System Mn, Cu und Zn 
haben auch zweiatomig zusammengesetzte Sulfide. Von diesen sind 
MnS, Alabandin, und ZnS, Zinkblende bezw. Wurtzit réntgeno- 


1 Metallurgie 5, 13 u. 61. 
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graphisch untersucht, und keines derselben ist nach dem Typ des 
Rotnickelkieses gebaut. Uber die Verbindung CuS hat Verf. eine 
réntgenographische Untersuchung begonnen, die dargetan hat, dass 
CuS eine bedeutend kompliziertere Struktur als FeS hat. 

Das Lauephotogramm, senkrecht auf einem Spaltblatt von 
Covellin aufgenommen, zeigt volle hexagonale Symmetrie. Aus 
dem Abstand der innersten Flecken bis zum Zentralfleck erhalt 
man eine Schitzung des Identitatsabstandes in der Strahlenrichtung 
=9.0 A. E. 

Ein Drehphotogramm von dem fiir das Lauephotogramm 
angewendeten Spaltblatt.ist noch nicht aufgenommen worden. Statt 
dessen wurde ein anderer Kristall benutzt und die Rotation er- 
folgte um eine der vielen parallelen Kanten, die offenbar Basis- 
Kanten sind (Tafel 1). Aus dem Abstand 1 Schichtlinie—1 Schicht- 
linie wird der Identitétsabstand in der Richtung der Rotations- 
achse = 6.69 berechnet, der Abstand 2 Schichtlinie—O Schichtlinie 
ergibt 6.63, und aus der 3 Schichtlinie erhalt man 6.66. 

Pulver-Photogramme sind sowohl von Covellin als auch von 
kiinstlich dargestelltem CuS aufgenommen worden. Die Photo- 
gramme sind unter einander identisch, aber sie zeigen eine augen- 
scheinliche Verschiedenheit von denjenigen des Magnetkieses. Co- 
vellin kann demnach eine Kristallstruktur von jenem Typ nicht 
haben. Es liegt also eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir vor, 
dass dieser Strukturtyp auf Fe-, Ni- und Co-Verbindungen be- 
schrénkt ist. 


Pentlandit. 


Drehphotogramme. Aus einer Stufe aus Beiern, enthaltend 
Pentlandit mit deutlicher oktaedrischer Spaltbarkeit, wurde ein 
kleines Bruchstiick herausgesucht und in einer Drehcamera mit der 
Drehungsachse parallel mit einer Oktaederkante photographiert. 
Bei Messung des Abstandes zwischen den 1-Schichtlinien erhalt 
man den Identitatsabstand parallel mit der Oktaederkante b, = 7.42. 
Wird der Abstand zwischen der 0- und 2-Schichtlinie benutzt, so 
erhalt man b, = 7.06 und bei Anwendung des Abstandes 0—1- 
Schichtlinie b, = 7.19. Mittel: 7.22 A. E. 

Wie aus den erhaltenen Werten fiir b, wo die Ubereinstimmune 
weniger gut ist, ersichtlich, ist die Drehungsachse nicht arake 
parallel mit der Oktaederkante gewesen. Daher ist ein anderes 
Drehphotogramm und diesmal mit der Drehungsachse parallel mit 
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On 


der Kubuskante aufgenommen worden (Tafel 1), wobei die HKin- 
stellung mit Hilfe eines Lauephotogrammes bewerkstelligt wurde.* 

Die aus dem Abstand der 1-, 2- und 3-Schichtlinie von der 0- 
Schichtlinie erhaltenen Werte fiir die Identitatsabstande a lings 
der Kubuskante sind = 10.08, 9.97 und 9.96 A. E. Mittel = 10.00 
A. E. 

Hieraus die Konstante = 0.0093 in der quadratischen Formel fiir 
* = Konst. (H? + K? + 1). 

Aus dem ersten Drehphotogramm wird b = 7.22 A. E. und aus 
dem zweiten a= 10.00 berechnet. Zwischen diesen gilt, dass 
bV2 =a ist. Dies setzt voraus, dass das Gitter flachenzentriert ist, 
da fiir ein einfaches Gitter die Bedingung aV2 = b ist. 


kubische Kristalle: sin? 


Lauephotogramme. Wie bereits erwihnt, ist das Photogramm 
(Tafel 2) mit der Strahlenrichtung parallel mit der Kubuskante 
aufgenommen. Es zeigt hichste 
kubische Symmetrie. Das Photo- Me 
gramm ist in Fig. 6 zu gnomo- ie is Bone 
nischer Projektion tibergefithrt. Es 
kommen keine gemischten Indices 
vor ausser 411, die in zweiter Ord- 
nung spiegelt, ein weiterer Beweis 
dafiir, dass das Gitter flachenzen- 
triert ist. Eine Schitzung der Ka- 
buskante erhalt man aus dem Ab- 
stand des innersten Flecks zum * ea 
Zentrum. Dieser betragt 1.02 em. ete ee 
Da der Abstand der Platte vom | 
Kristall 4.85 cm ist, erhalt man 
den kleinsten Glanzwinkel gleich 
5°.9, und a wird approximativ = 8.5 ; 
berechnet, wenn A min = 0.18 gesetzt wird. 


Fig. 6. Gnom. Proj. von Pentlandit auf 
einer Kubusflache. 


Pulverphotogramme. Anfangs sind Photogramme von Pentlandit 
aus Sudbury genommen worden. Spater wurde teils Pentlandit 
aus Beiern und teils synthetisch dargestelltes Material mit wech- 
selnden Proportionen Fe: Ni angewendet. Die einzelnen Photo- 
gramme (Tab. 18) sind so gut wie identisch. Die Formelkonstante 


1 JarrE, PHRAGMEN, WESTGREN: Journal of the Institute of Metals. Vol. XXXJ, 1, 
1924, 195. 
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fiir das Photogramm von Pentlandit aus Beiern ist jedoch ungefihr 
1 % hoher als fiir die anderen Substanzen. 

Aus der Konstante 0.0931 wird die Kubuskante a = 10.01 be- 
rechnet und aus der andern Konstante 0.00921 erhalt man a = 
10.06. 


Anzahl Molekiile im Elementarkubus. Aus den beiden Aus- 
driicken fiir das Volumen des Elementarkubus ergibt sich die An- 
zahl der Molekiile gleich 33, wenn man das spez. Gewicht gleich 
4.9 setzt. In Hryrzes Handbuch ist 4.60—5.01 angegeben. EHigene 
Bestimmung an synthetischem Produkt 4.93. 

33-zahlige Lagen gibt es indessen nicht im kubischen System, 
wohl aber 32-zahlige. Die niachst hohere Zahl ist 48 und die 
niedrigere 24, die nicht in Frage kommen kénnen. Wird das spez. 
Gewicht fiir das Pentlandit aus der Annahme berechnet, dass 
N = 32 ist, so erhilt man s = 4.7, was in nur anndhernder Uber- 
einstimmung mit den soeben zitierten Ziffern steht. 


Bestimmung der Struktur. In der folgenden Erérterung der 
Strukturen werden alle S-Atome gleichwertig angenommen. Fiir 
die Ni- und Fe-Atome wird zuerst die Annahme gemacht, dass sie 
alle gleichwertig sind, dann dass sie zwei ungleichwertige Lagen 
einnehmen. Im letzteren Falle wird vorausgesetzt, dass Ni- und 
Fe-Atome in weitem Masse einander substituieren kénnen. 

Da das Lauephotogramm vierzihlige Symmetrie zeigt, muss man 
alle den hemiedrischen Lauephotogrammen entsprechenden Raum- 
gruppen ausschliessen. Aus den beiden Drehphotogrammen kann 
sicher herausgelesen werden, dass das Gitter flachenzentriert sein 
muss. In Ubereinstimmung hiermit fallen Reflexe von allen Flachen 
mit gemischten Indices weg. 

Die flachenzentrierten kubischen Raumgruppen, welche holoedri- 


schen Lauephotogrammen entsprechen, sind folgende: T? T° 0° 0° 
0} 0; Of und 0}. | 

Von diesen werden T%, Of und 0} ausgeschlossen, fiir welche 
Reflexe von Flachen (h k 1), wo h k und 1 ungerade sind und 
h=k ist,1 fehlen sollen. Auf den Filmen kommen némlich 113, 
So lpvodo. 115,000,917 “Us ssew. vor: 

Schliesslich gestattet T| keine 32-zihligen Lagen, und demnach 
verbleiben nur die Raumgruppen 0°, 0°, 0° und Oy 


*R. W. G. Wycxorr: Am. Journal of Science IV 1922. 184. 
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Tab. 18. Pulverphotogramm von Pentlandit. 
ceva ete nae ge a ls a 
Synthetischer A 
Pentlandi A Synth. P. mit} 
candi 908 gue Sudbury if 1teH Aaya 
: Menge Ni 
Indices Ni ; ee x 
9 : 9 
Schwir- sin? =) SchwaAr- |sin?>| Schwir- |sin°>| Schwar- sin’ 5 
vay “|| zung zung “| zune 
gem. | ber. gem. gem. 
111 schw | 0.027) 0.0279 
220 | sechw — | 0.073} 0:0745 
iasial schw + | 0.083) 0.0844 schw | 0.080] schw — | 0.080) schw | 0.081 
B 222 schw — | 0.091) 0.0920 
Bylal st 0.101] 0.102 st 0.100 st 0.099 st 0.099 
222 tm. 0.112) 0.112) schw | 0.108) schw + | 0.109 m 0,108 
400 | gchw | 0.148] 0.149) schw — | 0.144| schw — | 0.144; schw | 0.144 
Bole Gs | ae 0.177| 0.177| schw |0.171) schw |0.171| schw | 0.171 
G33 moe \ schw | 0.205] 0.207) schw | 0.204) schw — | 0.206] schw | 0.202 
422 schw_ | 0.220] 0.223] schw — | 0.220 schw | 0.222 
440 : 0 245 m 0.239 
nae ; \ st | 0.248] 0.251 m | 0.245] st, breit |} 0.245) st | 0.243) 
att L 
J Ae \ schw | 0.271) 0.276 schw | 0.280 
440 noes st + 0.298] 0.298) st + 0.291; st + 0.295) st + 0.292 
531 5 .,| 0.826] sehw — | 0.321 F / 
600 = \ m | 0.331) 9 336] schw — | 0.331 \ seh —| 0.818] m, breit | 0.338 
620 _| schw + | 0.371] 0.372) schw -—| 0.369 | 
533 m 0.402| 0.400| schw |0.395| schw, | 0.399) m, breit | 0.400 
breit 
622 : m 0.409) 0.409} schw | 0.403 
3 es ; \ m— |0.452/0.454| schw |0.445| schw —-| 0.445 | 
a ; \ m— |! 0.476| 0.474; schw —-) 0.468 
B a \ schw | 0.491 ne \schw —| 0.486 
6 733... . | schw——| 0.516) 0.514 schw ——| 0.514 
ee Ye \ at |0.552/0.549, m |0.543| m [0.542] m+ | 0.544 
NO) Tee te ale st 0.597) 0.596 m 0.592 m 0.589; m+ | 0.590 
(ets beam. eke m 0.625| 0.6241 schw | 0,616) schw—-| 0.619) schw 0.621) 
(el Bay oe eae 01698 = ate 
931. ; \ st 0.697] 9 g98 m 3) schw + | 0.690) m_ | 0.694 
662 .| m—_ | 0.706) 0.707 
844 .. m 0.735] 0.734) schw /|).725| schw | 0.726 m 0.727 
ie m | 0.774| 0.773| schw —-|0.76 | sehw--| 0.760, schw 0.796, 
664 schw | 0.821) 0.819 
931 st 0.848) 0.847 m 0.843] schw + | 0.83 m 0.838 
eV & ioe st + 0.894) 0.894 st 0.885 st 0.882 st 0.884 
771, 933, 755 m 0.920) 0.921 m 0.920) schw — -| 0.91 


1 Formelkonstanten: Fexa 0.00931, Fexp 0.00767. 
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o' und 0, Fur die Raumgruppen 0° und 0, gibt es zwei verschie- 
dene 16-zihlige Lagen und ausserdem 32-zihlige mit einem Frei- 
heitsgrad. 

Struktur I: 16b, 16c und 32b. ? 

Dies stimmt recht gut, wenn p nahezu = 1/4 ist. Dieser p-Wert 
ist indessen unmdglich, denn dann wiirden 4 S-Atome sich beinahe 
auf einen Punkt zusammendringen. Sieht man ein Modell an, so fin- 
det man, dass p, mit Riicksicht auf den Atomrauminhalt, ungefahr 
3/s sein muss. Aber in solchem Fall erhalt der Strukturfaktor fiir 
400 einen grossen Wert, wahrend dagegen die Linie auf dem Film 
schwach ist. 

So verbleibt die Méglichkeit, p einen Wert zwischen */4 und */s, 


ae : : 9) 
beispielsweise gerade dazwischen, also P=76° geben. Auch 


hier scheint die Ubereinstimmung zwischen beobachteten und be- 
rechneten Werten weniger gut zu werden. Ausserdem ist diese 
Struktur wegen ungleichmassiger Atomverteilung unwahrschein- 
lich. 

Struktur II: 32b mit zwei verschiedenen Werten fiir den Para- 

5 ; 

16 gewahlt. Die Atom- 
anordnung, die innerhalb gewisser Gebiete sehr eng ist, wird in 
anderen besonders spatids. Daher ist die Struktur II in hohem Grade 
unwahrscheinlich und dirfte bei der Diskussion ausser Betracht 
gelassen werden. Ausserdem ist diese und folgende Struktur mit 
gleichwertigen Fe- und Ni-Atomen weniger wahrscheinlich, da beim 
Schmelzen der einfachen Verbindungen Pentlandit nicht entsteht. 


meter. Als wahrscheinlichste sind = und 


Struktur III: 32 a mit den Parametern i und - als den 


wahrscheinlichsten. 

Diese Struktur erklart das Nichtvorhandensein folgender Reflexe, 
fiir welche der Strukturfaktor 0 wird, némlich: 200, 420, 442, 444, 
640, 642, 820, 644, 840 und 842. Dagegen erhalten die Struktur- 
faktoren fiir die Reflexe 822 und 660, die auf den Filmen fehlen, 
einen grossen Wert. Die Reflexe von den Flachen 440 und 844 
sind st+, aber die Strukturfaktoren fiir dieselben werden 0. Struk- 
tur III muss also verworfen werden. 


0° und 0) Innerhalb der Raumgruppen 0? und 0; gibt es teils 


8-ziihlige, teils 24-zahlige Lagen zweier Arten und endlich 32- 
zihlige Lagen mit 1 Freiheitsgrad. 


1 R. W. G. Wycxorr:The analytical expression of the theory of spacegroups. 
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Struktur [V: Fe: 8-zihlige Lagen 
Ni: 24-zahlige Lagen 
S:  32-zahlige Lagen 

Damit der Abstand zwischen § und allen den 4 benachbarten 
Ni-bezw. Fe-Atomen derselbe werde, muss p ‘/s sein, was im fol- 
genden zuerst angenommen wird. 

Der Strukturvorschlag IV hat einige grosse Differenzen zur 
Folge. Auf den Photogrammen fehlen die Reflexe 200, 420, 442, 
640, 820, 644, 842, aber nach IV wiirde der Strukturfaktor gross 
werden. Dieser Vorschlag muss also verworfen werden. 


(Ors 
poo @ «fe 


Fig. 7. Struktur des Pentlandits. Hin Viertel des Elementarkubus. 


Versucht man es mit anderen Werten fir p, die kleiner als */s 
sind, wodurch der Abstand Ni—S und Fe—S mehr in Ubereinstim- 
mung mit friiher erhaltenen Resultaten kommt, werden einige der 
Strukturfaktoren bessere Werte erhalten, aber andere schlechtere, 
und auch diese Méglichkeiten miissen verworfen werden. 


Der Abstand Ni—Fe wird, fir alle p-Werten gleich z; d.h. 2.50 


und Ni—Ni = 3.55 =F V2. Der Abstand G_S —9.20=2-0.11 - 10.0, 


wenn der Parameter 0.11 ist. Unter der gleichen Voraussetzung 
wird Ni—S = 2.26 und Fe—S = 2.42. 
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) 


- i 3 ; 
Den Parameterwert griésser als g zu nehmen, diirfte nicht in 


Frage kommen, denn das wiirde eine Verminderung des Abstandes 
Fe—S unter 2.17 A. E. besagen. 


Lee j 


Via | 


a b c 
Fig. 8. Anordnung der Atome in der Pentlanditstruktur. 


Struktur V: 8 e und 32 a wie zuvor aber 24 a anstatt 24 c. 
(Fig. 7. Der ganze Elementarkubus wird durch Spiegelung in den 
Ebenen AB, AC und BC erhalten.) Der Parameter in 24 a wird 


=| und in 32 a =} gewihlt. Aus den beigefiigten Tab. 19 und 


Fig. 9 geht hervor, dass die Ubereinstimmung im ganzen ziemlich gut 
ist. So fehlen Reflexe fiir alle Flachen mit gemischten Indices und 
die itbrigen fehlenden Reflexe entsprechen Flachen mit kleinen 
Strukturfaktoren. Auch soll erwihnt werden, dass die mit st+ 
bezeichneten Linien Flachen mit grésstem Strukturfaktor ent- 
sprechen. Hinige grossen Differenzen sind vorhanden. So z. B. fiir 
die Reflexe 311 und 222, deren beobachtete Schwirzungsintensitéten 


Berechnete jp, 
Intensitat 
\ , 
Geschitzte : 
7500 Intensitit 
| A 


5000 


2500 


———> N:r der’ Reflexe 
Fig. 9. Graphische Darstellung der Tab. 19. 
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st und m sind, waihrend dagegen die berechneten Werte 1257 bezw. 
{800 werden. 

In Struktur V wird jedes S-Atom in gleichem Abstand, naémlich 
217 A. E., von 3 Ni-Atomen und 1 Fe-Atom umgeben. S nimmt 


Tab. 19. Vergleich zwischen den fiir die Pentlanditstruktur berechneten 
Ss 
und geschitzten Intensitiiten. 


ee 


| Intensitat 
N:r | Indices Strukturfaktor pee St Nehs 
| H?+ K?+4 L? |geschatzt 
berechnet 
— peneee 2 eeemee Sew eeie.s Sin | ie eee 
il AOS Sones tee ees I uest tab San Ger ¢ 1536 schw 
2 SO || ECGS TN 3 hea 6 Ga oo ic ° 
3 220 Se We ce re ee Bet oa Fs | sehw — 
4 Saul TQS So ee ae oe oo rene we > ees 1257 | st 
5 222 GUNN SSI GI res Gee o Ol a «mB ay Oea. 6 4800 m 
6 400 GANT SHG == 4 S12 a ete 192 schw 
a Orem RO OIS2 Wee Be ce Oe a es 1820 m 
8 DQ). 1 (@AGONbie= IEP tq cc aseeee 1 SOR >, cea 0 [Ke 
Ue he ees ee eye ore 0 | schw — 
My on se 2 eee Fea crate ako Some” we \ 685 | ye 
ICM Mehs Deere akar keke eye Wash ab sei) Gees Se es Ce 
12 440 | 64 (Mi Je ewes GIS 2 a) Gos 90 8a sone 8450 st + 
Pe tS Sti uk ke esc oe wee 795 at eee 
Panes) | 64 (Ni= Beh ee ce 0 ie 
15 442 | as Ci a PUAN ie eae 
16 620 | Ah ce ae ee ES tern eer cn 0 schw + 
iW ORM OR SU eee eee Ne et) ie oe 322 emer 
- 18 Cotes (OMe + Ni esa S08 Se 2 lake > | 4470 (via 
19 WAdeEA (Ni pSWees45y oo, ss ote | 85 0 
ey : “ 
ee aS BIE 3 pai ver, \ Oe a val ak 
22 40. | 6 wi Hee re ey as 8 ss 5 
SMe prot © ttle ee ee OE oS. ; 0 
a ie ue ge PY 2 en) eee Teer eT ay \ 798 0 
26 Godel 64 (ties Sew 4S cen qa 2350 st 
27 (Bi (OS Soe ree ae? ce en or 207 m 
28 S20 ti CAUNUSL BOP cee cae: Pedr Sinks . F 
29 644 | Ss eRe |e gh ates Oo McD 
30 822 » OF ee orheekT | Os ec cWreT kote em rol) re te, } 0 0) | 
31 660 oe Py tanta fates 
32 ee Lee Sie or eat, 50k Aa a Name amit age \ 432 el er 
33 ina ioe Oe ee POE amen OB sd cee wh ec 
34 662 | 64 (Ni EEE ITG| 8 ae ee fe etee tee Tol mee oa 2680 m — 
30 840 | 64(Ni+ 8Fe—48)? ..--.- 2 +e: 154 0 
36 Gnial ae ery lt ae een, Meee awd, \ 508 We 
37 GiB > PUSS Sees Mie epee acne reese od | - 
38 842 | 64 wi S85 ok ge een Ree ty eo De 0 i 
39 (eos po a ge VE ae 26. cesta ic) & Sica eros ane schw 
40 931 | 128 ge ee ee ee re eee eee oe A 
41 CAR G4(Ni oR e GAS) oe cpm Fe ee 62 st + 
42 CR. ol OTE | o2'e. satN® onto cne BS, Yoh Olabe o: ig i 
43 Zeal Ae ee ae ee ag et ee ee ee 420 m 
44 visy) 5 ee A ep oakeee Cet Cae 


* f = Frequenzfaktor. Fe ist gleich Ni = 4 und S =8 gesetzt. 
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= 


das Zentrum in einem kleinen Kubus mit der Kante = 7 von der 


des Elementarkubus ein und mit Ni- und Fe-Atomen, die so in 
den Ecken placiert sind, wie Fig. 8 a zeigt. Jedes Fe-Atom ist 
von vier S-Atomen umgeben (Fig. 8 b) und jedes Ni-Atom eben- 
falls von vier S-Atomen (Fig. 8 ©). 
ays 

Der Abstand Fe—Ni = ae Ue 
Ni= : 10.02 = 5.01. Die Atomplacierung der Struktur V scheint 


— 3.54 und Fe—Fe bezw. Ni— 


a priori annehmbar. Der Umstand, dass der Abstand Ni—S bezw. 
Fe—S in dieser Struktur entschieden kiirzer wird als in der 
Magnetkiesstruktur, deutet darauf, dass die gewahlten Para- 
meter nicht vollig korrekt sind. Mit etwas Anpassung derselben 
kénnen wahrscheinlichere Werte fiir den Abstand zwischen den 
Atomen erhalten werden. Ob die berechneten Intensititen durch 
eine solche Anderung der Parameterwerte durchschnittlich besser 
werden kinnen, davon hat Verf. sich noch nicht iiberzeugt. Die 
Anomalien fiir die Reflexe 311 und 222 scheinen indessen zuritck- 
zubleiben. 


Millerit. 

Drehphotogramme. Ein kleiner Kristall von Millerit aus Wis- 
sen a. d. Sieg wurde mit der Lingsrichtung des Kristalles paral- 
lel mit der Drehungsachse photographiert. Das erhaltene Photo- 
gramm enthalt nur 0-Schicht und 1-Schicht. Der Abstand zwischen 
denselben betriigt 2.45 cm. Hieraus erhalt man c = 3.14 und die 


2 
eine Konstante in der quadratischen Formel ae = 0.0943. Aus 


be pis : 
dem sin? oY der 0-Schicht erhélt man mit Leichtigkeit die andere 


Konstante in der quadratischen Formel (Tab. 20) co = 0.0138. 


Hieraus ergibt sich a= 9.66. Das Achsenverhaltnis wird 0.326, 
welcher Wert nahe dem von MititEr! morphologisch bestimmten 
0.32955 liegt, und noch naher dem von PauacuE und Woop? er- 
haltenen 0.3274. 


Lauephotogramme. Nach mehreren Verguchen mit negativem 
Resultat ist es mir gelungen, mit Anwendung eines dusserst kleinen 
haarfeinen Kristalles von Wissen a. d. Sieg ein einheitliches und 


1 Phil. Mag. 1835 6, 105. 
2 Z. Kryst. XLI 1906, 1. 
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Drehphotogramm yon Millerit, Drehachse || der Liingsrichtung 
der Kristallnadeln. 


| 
; : § | 
Indices Bravais, te Fo gaa | 
dritter Index fort- eS gem. ne | 
gelassen eure a a 
Ke ber. 
0-Schicht| & 110 schw 0.031 | 
0.040 , : | 
if 10 Sep ot ere m 0.089 | 3-—3 K,= a 
iB 00K on eet: schw | 0.087 : 
0.040 
BOO dened aos st 0.119 3 = 0.120 
0.040 
PAVE ee te Ha m 0.159 | 12- or 0.160 
BrAlOM ats eo m Or232 | 
0.040 
AO ete anata ea st 0.282 ral OG a 0.280 | 
Vesa ae ce met m 0.299 | 
0.040 | 
SOURCE Cie st 0.362 | 27- a 0.360 
SOOO! eee temeg cme, schw 0.398 
5 BC. ete ee schw 0.482 
0.040 
600 a m 0.485 | 36 3 = 0.480 
0.040 
0 A. eae Gwe m 0.527 39 cc ees 0.520 
(eas 2% gh soe schw 0.635 
Veen ae st | 0.650 | 4g ae ANN 
(Se OSU gaint tiene schw 0.704 ne 
CLO eR an ee st 0.772 | 57-—g— = 0.760 
0.040 
Oa eee ae ere st 0.856 | 63- owe = 0.840 
(ee URS Se eres 0 a m— 0.903 
BQO sar a. se oes m— 0.942 
1-Schicht 0.040 | 
sig RO) ees Sac aSeneee ea ace m— OME ae +0.094=0.107 K, = 0.094 | 
0.040 
PAWN Bie ene eae m 0.147 a 0.094 = 0.147 
0.040 
Dil tecn a ot ee > m 0.185 7- MES + 0.094 = 0.187 
0.040 
BYR a sept omnes st (2 | ies eT 0.094 = 0.266 
0.040 
ing he, oe ee m 0.815 | 16-—3— + 0.094 = 0.307 | 
0.040 
Sree th. ns m 0.357 19. <4 + 0.094 = 0.847 
= 0.040 
SO Lbratemetces 24 oe es schw 0.488 | 25-—g— + 0.094 = 0.424 
0.040 
Did yea aes a schw 0.516 ea + 0.094 = 0.507 
0.040 
AS Lees a earn m (OSOal || Bec i + 0.094 = 0.587 
st 0.940 
GUIs m+ 0.678 | 43- 5 + 0.094 = 0.665 
ie 0.040 
701, 531 st 0.751 | 49- segue 0.094 = 0.747 
0.040 
CP HE SMG a oe ODS m 0.800 | 52 =a + 0.094 = 0.788 | 
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deutliches, wenn auch schwaches Lauephotogramm (Fig. 10) zu er- 
halten. Die Strahlenrichtung war parallel mit der c-Achse und 
der Abstand Platte—Kristall = 32.6 mm. Das Photogramm zeigt 
trigonale Symmetrie. Aus der gnom. Projektion des Lauephoto- 
grammes ergibt sich das Heveeontle Achsenverhiltnis gleich 0.33. 


aN 


/ 
ny 


Fig. 10. Lauephotogramm senkrecht zur Basis und gnom. Projektion des Millerits. 
@= 1 cm): 


Durch Anwendung des Abstandes 11.5 mm vom Zentralfleck bis 
zum nichsten Reflexpunkt wird der kleinste Glanzwinkel — 9.7’. 
Dadurch kann ein approximativer Wert fiir die primitive Transla- 
tion lungs der c-Achse erhalten werden, nimlich 3.3 A. E., wenn 
Amin gleich 0.18 gesetzt wird. Dieser Wert. ist approximativ 
gleich dem zuvor erhaltenen 3.14. 


Pulverphotogramme. Debyefilme sind von verschiedenen Kristal- 
len von Wissen a. d. Sieg und von Miisen genommen worden, die 
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letzteren sind als Beyrichit etikettiert. 


UNTERSUCHUNG 
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Die Photogramme (Tafel 


3 und Tab. 21) sind im grossen ganzen identisch und bestatigen, 
dass die aus den Drehphotogrammen abgeleiteten Formelkonstanten 
wenigstens approximativ richtig sind. Die aus den Pulverphoto- 
grammen, insbesondere dem Prazisionsphotogramm (Tafel 4 und 
Tab. 22) erhaltenen Konstanten sind in der hexagonalen Formel 


Tab. 21. Pulverphotogramm yon Millerit. 


a 


| a) Aus Miisen, wahr- 


scheinlich von Blei- b) Aus Wissen 


Forts. von a) 


| Forts. von b) 


| glanz und Linneit a. d. Sieg | 
fatal In- 
ndices verunreinigt Agee 
Miller |—— ee: setae : Aa = 
| go | Miller a 
Schwar-| Sim? Schwar- |. J Schwar-} Sin? | Schwar- wo 
1 | 2 Sin?> 2 Sin? 
zung =e zung | 5) ZUng ee gung jin” y 
gem. _ ber. | * | gem.| ber. | 
| | | | 

B 101 schw | 0.030 0.033] schw — 0.032 _422| m— _ | 0.488 0.488 m 0.483 
101 m 0.039 0.041) schw + | 0.040] 421?) m—_ | 0,507) 0.513) 

3 folg. schw | 0.066 431.\m + breit) 0.533 0.529) schw | 0.526 
? m+ |0.078 310} m 0.556 0.549} m 0.549 
100 | schw + | 0.086, 0.088 222 || ~ 0.590)\ 

B31 schw + |0.098|0.100| echw |0.097| 430/f ™ * O99) Oso) 0 4 0.591 
100 m+ |0.106/0.107| schw | 0.105) a Il (0.619 
filly sel Osea 8 441 |\ schw | 0.628) 0.623) pschw— | 0.623 
: 211 } st + | 0.121) 9 109 \ st | 0.118)" 321 || 0.630 | 
Pa SChiw — | 0.132 schw — | 0.130] 6 582! schw + | 0.638) 0.637) schw — 0.632 
111 m+ (0.146 0.147, m  |0.145) 440] schw + /0.652/0.651)  m 0.645 
o710 |\ oon 0.159 0.155) | 432 | schw + | 0.679 0.675 m 0.672 
Bye i) oO” «| = |0.162| sehw 4/0162) 411 |) 1, (0711 | 
2(8) | schw | 0.173 3 431 be 0.719/0.720)$\ m  |0.715 
A) | m+ | 0.187) 0.188 m 0.185] 6 210 | 0.725 | 
? nme 1) Opyial 420 | 0.752 | 
6 221 schw | 0.220, 0.222| schw | 0.218] 522); st + | 0.760 0.756|— st + | 0.751) 
6321 | schw 0.233) 0.229) schw — | 0.234 441 | 10.756) 
? schw (0.289 | 532 m 0.778' 0.7738) st— | 0.767 

6 all schw 0 254 0.255 sia) || a maya UEC \ eA 

e 991 | st+ | 0.269) 0.269 st 0.265) dal \ breit 0.798 0.797) | te 0.791 

Boi fm + | 0.2811 0.284| st— [0.281] 111 | 0.839 

320 | schw 0.288 0.288 541 m— | 0.854) 0.853 m 0.846 

303 : | 0.302 431 |\ | 0.8741) Le. 
4 311 m+ |0,310/0.310} st— | 0.809) 210)f s eet ossoy * Oe 
B 110 schw | 0.319) 0318 _ | schw — | 0.890) schw | 0.883) 

390 | m— _ | 0.353) 0.350 m 0.346] 540) st (0.922/0.918) st 0.916 

308 | m+ |0.364)0.366| st |0.363) _ | schw + | 0.934 | 

110 | m ~ | 0.391/0.387] m | 0.386 ae | oceal 

200 0.427 53. Beal Orono Ba 

322 \ schw 0.26 0.439 eae —| 0.42 300 | = 0.959| | a 0.956 
e431 || 0.4361 221 lise 

[ 97 | 
an i} schw 0.472 Wee \ schw —| 0.468 | aa met 
i e 
Formelkonstanten: Fex tes FKex O13 


5250333. 


g 


Formel: sin? 5 


G. F. F. 1925. 


CO, (H?+K?+ L*)+C, (HK +HL+ KL) 
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2 2; 


i? ae , Arte 
—= = 0.01350 und ==, = 0.0933: Hierans a = 9.60 c=3.15 und 
5a? eGo 

(v , 

~= ().328 

a 


Die hexagonalen Indices der beobachteten Reflexe erfiillen samt- 
lich die Rhomboederbedingung, d. hij 2H™ K + Lb = 3n5Giceme 
ganze Zahl). Dies lasst auf einen rhomboedrischen Primitivparal- 
ielepiped schliessen; in den Tabellen sind auch rhomboedrische 
Indices gewahlt. Die Kante des Rhomboeders r wird 5.64 und der 
Polkantenwinkel vy — 116.6. Hier ist zu bemerken, wie ungewoéhn- 
lich flach das Elementarrhomboeder ist. 


Anzahl Molekiile im Elementarrhomboeder. Fiir das Volumen 
des Elem.-rhomboeders erhilt man zwei Ausdriicke, woraus die 
Anzahl Molekiile in: demselben auf 3.2 berechnet wird, wenn man 
das spez. Gewicht gleich 5.5 setzt. Geht man davon aus, dass die 
Anzahl 3 ist, so erhalt man das spezifische Gewicht = 5.31; hier- 
mit wird das von Mruupr angegebene 5.26—5.30 und von Hintze 
»bis 5.9 selten unter 5.3» verglichen. 


Tab. 22. Priizisionsphotogramm yon Millerit aus Wissen a. d. Sieg. 


| 
| : ey 
| Indices | Strahlung | Schwa 4 SB ty 
Miller Fex | schwarzung | oe o—. 
| gem. ber. | 
S10 eee ee m 0.5522 0.5523 | 
PASO, 2a 27 oath cele Gy Ar el (y / st 0.5935 0.5932, 0.5928! 
| aU OR. on 8 oo Sen oben | B schw 0.6214 | 
Mies 2d aeieinc, Si Wee ged toe auye easy OL schw 0.6335 0.6338 
eta a Se a = de a, st — 0.6479 | 0.6479 
Bey rae tar tt m — 0.6510 0.6512 
LLORES MS Rese ah ia tie a, m 0.6755 0.6747 
> Oy schw 0.6770 0.6780 
an ae a, m — 0.7145 | 0.7143 | 
20, 022 ay st + 0.7550 10.7548, 0.7557 
bet? Oy m 0.7588 0.7584, 0.7594 
| 532 | hy m 0.7695 | 0.7695 
a ee | Ly sch\ 0.7725 | 0.7788 
332, 531 | tL, sch 0.7960 0. 7953 0.7962 
ee ee thy schw — 0.7997 0.7991, 0.8001) 
541 : hy schw — 0.8504 | 0.8505 
| EL hy st 0.8762 | 0.8763 
|<? Pe ee m 0.8798 | 0.8805 
OL) Sr ee a a (oe) | schw — 0.8897 | O.8883 | 
540 ts dee Gone | st 0.9186 O17 7aaan 
eects ean resent mn 0.9224 | 0.9922 | 
: : | 0.1077 0.1082 
Formelkonstanten: Ky, 1 0.1749 Keen lane 


Ake, = 1.9824, Akay = 1.9366 


od 
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Strukturbestimmung. Drei Molekiile NiS sollen in einem rhom- 
boedrischen Elementarparallelepiped placiert werden. Innerhalb 
des rhomboedrischen Systemes haben nur folgende Raumgruppen 
dreizihlige Lagen, naémlich bei Voraussetzung rhomboedrischer 
Achsen 


yt 
€, mnp, pmn, npm 


Ca = De 1/s 00, 01/20, 04/2; 1/21/20, Ot/at/2, */20%/2 


ce mmp, pmm, mpm 

D, Opp, pOp, ppO; "/2pp, p’2p, Pp'/2. 
Die erste Raumgruppe ist als Untergruppe in allen iibrigen vor- 
handen. daher kann eine fir alle giiltige Diskussion bei jener 
durchgetiihrt werden. 

Wie aus den beiliegenden Photogrammen von Millerit (Tafel 3 
und 4) ersichtlich, sind dieselben ausserordentlich linienreich, und 
Tab. 20 und 21 zeigen, dass es Linien mit so gut wie allen denk- 
baren Indices enthilt. Doch fehlt auf den Photogrammen der Re- 
flex 111 (Bravais 003), was bedeutet, dass approximativ gleich beu- 
gende Ebenen in einem Abstand von einander annaiherungsweise 


2 ae : “4 
qi lings der c-Achse gerechnet, vorhanden sein miissen. 


Geht man yon der allgemeinen dreizihligen Lage, vertreten durch 
die Koordinaten mnp, pmn, npm und rst, trs, str, aus, so findet 
man, dass die Atome um die c-Achse als Trigyre geordnet sind. Fiir 
die Flache 111 erhalt man den Strukturfaktor A? = 9 [Ni* + Se? + 
INiS cos 2a(0ch +n + p—r—s— t)]. 

Damit A2 klein werden soll, ist erforderlich, dass der cos-Faktor 
so nahe —1 wie méglich kommt. In solchem Fall muss (m + n + p 


2 


I as 3 A Serie 
—r—s-t)~>5, 5 U. 8. W. Sein, Eine dreizihlige S-Gruppe muss 


! 
demnach auniherungsweise mitten zwischen zwei dreizihligen Ni- 
Gruppen liegen. Hierdurch wird der Abstand zwischen einer Ni-Grup- 


pe und der nachsten S-Gruppe, lings der c-Achse gerechnet, gleich - 


A? erhalt den approximativen Wert 9 (Ni — 8). In der vorigen 
NiS-Struktur fehlen Reflexe, wenn in den A?-Werten der Faktor 
(Ni — 8) darin steckt. Man kann da behaupten, dass das auch 
hier der Fall sein wird. 

Durch graphische Darstellung der Strukturfaktoren fiir gewisse 
Reflexe, die entweder ausgepragt stark oder schwach sind, hat 
Verf. versucht, die Parameterwerte zu bestimmen. Nur in Ver- 
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bindung mit Versuchen an Strukturmodellen hat diese Methode zu 
einem Resultat gefiihrt. ; 
Wenn man mit Wachskugeln als Atome die Struktur so dicht 
wie méglich aufbaut, ohne dass die oben gemachten Vorausset- 
zungen wegfallen, erhalt man als wahrscheinliche Atomgruppler- 
ung fiir Mi: t00, Ot0, O0t und fiir S: ppq, qpp, pap (Rigi: 


Fig. li. Struktur des Millerits. 


Hierdurch wird die Anzahl der Parameter von 6 auf 3 vermindert. 
Dann kann die vorstehend gegebene Bedingung fiir die Atom- 


koordinaten auf 2p+q=t+ 3 vereinfacht werden, wodurch sich 


p mit bekannten Werten von t und q berechnen lisst. 

Um t und q zu bestimmen ist Verf. von der Annahme ausge- 
gangen, dass ein Ni-Atom benachbarte S-Atome in gleichem Ab- 
stand um sich gruppiert, nimlich ahnlich dem Abstand, der in dem 
andern Strukturtyp erhalten worden ist. Zwei Falle sind mog- 
lich. 
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In fig. 12 ist der Abstand von C zum Centrum der Figur = 


7 


a Vy: a 
il — ——— 7A B —— if — y ‘ ip 1 yi 4 
( t) 3 und von B = 7 wenn q—p=y gesetzt wird. Also 


18 oF : aca CF 
marc. BC? =|(1—t)?-y?— y U—t) Ps + an und AB? = (t—y)- 
oO Ov % 
= C ae tes G93 — 2 
3 + L: Fiir BC = AB erhalt many = 1 poets a Weiter hat 
© to) 


man t+15=2p+q und q—p=y. 
Wird nun t = 0.53 gewihlt, so wird q = 0.82 und p = 0.60 und 


der Abstand AB =BC = 2.3. 


OS 


Projektion auf Basis von den Atomen der vorgehenden Figur fiir verschicdene Werte 
der Parameter. 


Fig. 12. Fig. 15. 
: ap EL tp H Cc ee 
C und D @ tiber B C und D z sowohl itber als unter A 
~ 
c c 
A 5 sowohl iiber als unter Bs B 6 unter A. 
~ 


Diese Parameterwerte geben indessen keine gute Ubereinstim- 
mung zwischen beob. und ber. Intensitiiten. Ebenso wenig ist es 
gelungen, durch kleinere Verschiebungen der Parameterwerte die 
Ubereinstimmung befriedigend zu erhalten. 

2) Aus Fig. 13 erhalt man: 


& \e lope (4s es Bey ©\: 
vipers ola eh 


(ay = (3 
93 —2 : 
Hieraus y = oe : -Wahlt man nun t = = so wird y = 0.26. 


V3 
2—3t 
Fir die Bestimmung der Parameter p und q erhalt man 
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2p + q = 1.83) p = 0.70 
p-q=y=0. ae y = 0.48. 

Der Abstand AC wird = AB =2.3. 

Die Ubereinstimmung zwischen beob. und ber. Intensitiéten (Fig. 
14 und Tab. 23) diirfte als befriedigend anzusehen sein. Méglicher- 
weise kiénnten kleinere Anderungen der Parameterwerte ca Uber- 
einstimmung noch grésser machen. 

Schliesslich muss auch hier hervorgehoben werden, dass beim 
Glithen in H,S-Atmosphare eine Umlagerung der Atome stattfindet, 
und dass die neue Substanz dieselbe Struktur wie Magnetkies hat, 
wie aus Tab. 11 ersichtlich. 

Von grossem Interesse wire es natiirlich den Zusammenhang 


Tab. 28. Vergleich zwischen den fiir die Milleritstruktur berechneten und 
geschiitzten Intensitiiten. 


| ; Intensitat , Intensitat 
| Indices F Indices 
| Nur - Nur (Se 
Miller we- fA2 2 Miller | ge- fA2 
| schiitat! ber Bue Ti | " sehatat |ber. aus Lo | 
| 

1 101 Qo 50 Da, 321 11/3) 87 

Dh ne 100 2 11 tae 440 31/9 48 

3 211 64/2 | 893 25 43 31/, | 126 

4 111 41/2 | 278 26. | 411 | 84s 88 

7 202 Qe} 18 OTe 420 ) 59 

; | 210 4Y/o | 315 28. 522 7 105282 
7 221 Gi/s | 486 2 441 || 118] 

8 or | 6 30. 582 | 4/2 | 53 
| 9 | 311 5 215 31 332 : 58 / 
10 | 380 | 345 | 138 32 Sst Bi Be 
hi) 330 Bia | 327 Soa 111 | fehit 14 

Oy oe os Boa ik) |) 2 176 By | 54t | 82/2 82 
113 200 |. 41 14 35 | <Bi | 195 

14 Bolan (gee 0 36 210 if 5 
(OA, | 211 1) 1,1 20Uyo; |-87 | 540 5 98 
TGR Maoo lan ment GENO VETS 521 ) 

ep | 4292 3'/a | 118 39 | 533 77 

18 421 2 65 40 | 300 |1f ® | 195 (2% 
19 431 2 18 41 221 64 
Dee ele O10 2 51 

Pine 00 Wh 58 | 

oie | 480 foal 5) 123 | 


1 Nach zwei Filmen geschatzt. 
schw — ist gleich Ai gesetzt 
schw 
m — 3 ve Eh ne 


st + 
2 A? = Strukturfaktor. 
f = Frequenz- >» 
Lo = (H? + K® + L*)sin?v + 2(HK + KL + HL) - (cos? vy — cos v) mit v =116.%6 
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zwischen der von PaLachE und Woop? bei Millerit nachgewlesenen 
le . - - . = . 
Zwillingbildung durch Gleiten und der vorstehend abgeleiteten 
Struktur zu untersuchen. Zu einer solchen Untersuchung ist es 
indessen noch nicht gekommen. 


erechnete 5004 


ntensitat s 
| 
A un 
400+ | 
wal 
5 \ \ Geschatzte 
Intensitat 
t/ 
| 


A 


> N:r der Reflexe 


Fig. 14. Graphische Darstellung der Tab. 23. 


Zusammenfassung. 


1) Die Kristallstrukturen von Magnetkies (Troilit) und Breit- 
hauptit sind von demselben Typus wie die des Rotnickelkieses. 


000, 004 


> 4 z 2Ai 
Raumeruppe Di,. Atomkoordinaten 1 cs 
3349 334 


2) Die kiinstlich dargestellten Verbindungen FeSe, NiS, NiSe, 
CoS und deren Mischkristalle realisieren gleichfalls denselben 
Strukturtyp. 

3) Magnetkies ist wahrscheinlich eine feste Lésung von S in 
FeS, in welcher S-Atome Fe-Atome substituieren. 

4) Die Achsenverhiltnisse der obengenannten Verbindungen 
schwanken zwischen den Werten 1.8 bias le 

5) Wenn ein Mischkristall (Ni, Fe)S geschmolzen wird, entsteht 
bei der Erstarrung Pentlandit. Und umgekehrt lasst sich Pentlandit 
durch Gliithen in H,S-Gas in Mischkristall verwandeln. 

6) Der Elementarkubus des Pentlandits hat die Kante gleich 
10.0 A. E. und enthalt 32 S-Atome und gleich viele Metall-Atome 


1 op. cit. 


Febr. 19958 
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mit Ni und Fe in wechselnder Menge. Die wahrscheinlichste Struk- 
tur gehért der Raumgruppe O;. 

7) Die fiir Millerit gefundene Kristallstruktur ist vor allem durch 
das sehr flache Elementarrhomboeder charakterisiert. Die Kante 
ist 5.64 A. E. und der Polkantenwinkel 116.6. Drei Molekiile sind 
im Elementarbereich vorhanden. Die Struktur gehért der Raum- 
eruppe C3,, und jedes Atom ist von 5 anderen in gleichem Abstand 
umgeben. 

Wenn man Millerit in H,S-Gas gliiht, erhalt man NiS mit der 
Magnetkies-Struktur. 


Stockholms Hégskolas Mineralogiska Institut, Februari 1925. 
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Drehphotogramm yon Magnetkies. Drehachse senkrecht zur Basis. 


Drehphotogramm yon Covellin. Drcehachse cine Basiskante. 


pete Lee yee wei 2 ee 
Centimeter 


Drehachse eine Kubuskante 


Drehphotogramm yon Pentlandit. 


ok Sing se af 
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Lauephotogramm von Magnetkies senkrecht zur Basis, 


Lauephotogramm von Breithauptit senkrecht zur Basis. 


Lauephotogramm yon Pentlandit senkrecht zu einer Kubusflache. 
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Pulyerphotogramme, 


Nis 


Cos 


Ni As 


NiSb 


Ni,S2 


Pent- 
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Mil- 
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Prizisionsphotogramm von Rotnickelkies. 


102 B 102 101 002 101 100 8 100 


ine) 


[es 


Prazisionsphotogramm von Nis und Fes. 
lame Nass 4. Troilit, Augustinowka. 
2, FeS mit Schwefeliiberschuss. 5. Tellurischer Troilit. 
3. Troilit, Gibeon. 


Gefalltes 
Sulfid 
in H,S-Gas 
geglitht 


Pentlandit J 


Prizisionsphotogramm von (Ni, Fe)8. 
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Om det termiska sénderfallet hos jiirnspat, manganspat och 
dolomit. 


AV 


J. Arvin HEDVALL. 


I det foljande framliggas resultaten av en undersikning éver 
nagra fran Sveriges Geologiska Undersikning mig tillsinda mine- 
raliska karbonaters termiska sénderfall, vilken féretagits pa 
anmodan ay statsgeologen N. Sunprus. Sirskilt har studiet av 
dolomitens hithérande forhAllande med tillhjalp av upphettnings- 
kurvor! och med tillampning av principen for s. k. platsvaxlings- 
reaktioner? varit givande, i det att vissa i litteraturen ofta be- 
handlade egendomligheter rérande CO,-avgivandet nu kunnat vinna 
sin forklaring. Det ar numera saledes klart, att for varje dolomit 
koldioxiden bortgér i tva stadier, det forsta svarande emot dolo- 
mitens egenart och det andra sammanfallande med kalciumkarbo- 
natets dissociationstemperatur. 

De mineral, som undersdkts, aro féljande med analyser utforda 
av kemisten vid Sveriges Geologiska Undersékning fil. doktor 
A. BYGDEN. 


a 


| | | | | 
SiO, ren FeO | MnO MgO | CaO | CO, H,0 \Summa Sp. V., 
| | 


| | | | 


Dolomit, Tabere . | — | — | 3.05} 1.00] 18.72) 30.60) 46.88) — | 100.25) 2.900 


| 


| 

Jirnspat, Ilvigtut, | | | | | | | | 
pie 0101/ 960119) 2088 0.15) 0.07) 86.13} 0.70) 100.12 3.927) 

| 

| 


Groénland 


| | | 
Manganspat, Al- Ne | ies 
ma, Colorado . .|70.06| — 0.99| 60.36] 0.20} — | 38.29} — | 99.90/.3.691} 


1 Jfr avhandl. i Zeitschr. f. allg. u. anorg. Chemie fr. 0. m. 1916. 
ae > > > > > > > 1922. 
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giska avdelning, i ett fall, dolomiten, av Stockholms Hégskolas 
mineralogiska institut. Av analysen N:r 2 framgar, att jarnspaten 
ar nagot oxiderad. Det daremot svarande syret har hanforts ute- 
slutande till jarnet, ehuru sasom under analysen konstaterats en 
ringa del dirav ingar i forefinthga hégre Mn-oxider. 


Undersoékningsmetod. 
Det termiska sénderfallet av féreliggande karbonater, saledes: 
MeCO, = MeO + CO, 
har undersdékts pa tva satt: 


iL 
I agatmortel finpulvriserade prov pa c:a 0.5 gr ha i en elektrisk 
ugn kontinuerligt upphettats med avpassad upphettningshastighet, 


ies, il, 


och temperaturtidsdiagram ha upprattats med tillhjélp av Pt- 
PtRh-element pa vanligt sitt genom temperaturobservationer var 
10:e sekund. Under det att ett prov, i vilket under upphettningen 
inga reaktioner intrada, dirvid ger en upphettningskurva utan 
oregelbundenheter av typen fig. 1, 1, erhalles i blandningar, dar 
liksom i foreliggande fall virmeforbrukande reaktioner aga rum, 
kurvor av typerna 2, 3 eller 4 fig. 1, alltefter den hastighet med 
vilken processen férléper och det mindre eller stérre reaktions- 
varmet. Det ar tydligt, att det intervall a-b pa kurvan, som sva- 
rar mot den virmeforbrukande reaktionens férlépande, alltsa emot 
den genom reaktionen nedsatta temperaturstegringen blir mera 
utpriglat ju mer substans (alltsa i detta fall karbonat), som sén- 
derdelas per tidsenhet. Vid upphettning under atmosfartryck kan 
man i allmianhet for en kortare eller langre tid genom lampligt 
vald upphettningshastighet erhalla ett mot dissociationstempera- 
turen, d. v. s. den temperatur, dir den avdissocierade gasens tryck 
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uppnar vardet 1 atm, svarande fullstindigt horisontellt forlopp pa 
a-b-intervallet enligt fig. 1, 4. Da nu de kemiska foreningarnas 
sénderfallshastighet aven vid dissociationstemperaturen ar mycket 
olika, mAste upphettningshastigheten sta 1 ett lampligt forhallande 
till sénderfallshastigheten for att a-b i sa hdg grad som méojligt 
m& indicera ett bestamt temperaturvarde. Enligt ovanstaende blir 
en dylik bestaémning ay dissociationstemperaturen givetvis lattare 
genomférbar och noggrannare ju storre virmeférbrukningen och 
sénderfallshastigheten vid reaktionen ar, d. v. s. ju mera varme 
som forbrukas per tidsenhet. Det ar saledes naturligt, att den vid 
dissociationstemperaturen hastigt forlépande och starkt varmefor- 
brukande reaktionen 
CaCO. gees C20 CO, — e:a. 43 kg cal. 


ger en upphettningskurva med fullstindigt horisontellt a-b-inter- 
vall och alltsa val definierad dissociationstemperatur. * Och det 
ar ocksa tydligt, att motsvarande bestimning for den langsamt 
térlépande reaktionen: 

MnCO, == MnO'+ CO, — e:a 24 kg cal. 


dar dessutom reaktionsvarmet ar betydligt mindre, ej bor kunna 
ske med samma precision. Under det att man i férra fallet er- 
haller ett fullt horisontellt a-b-intervall aven for tamligen stora 
_upphettningshastigheter, maste man i detta senare upphetta betyd- 
ligt langsammare. Visserligen kan alltid ett horisontellt a-b-inter- 
vall ernds, men en undre grains for upphettningshastigheten ar 
givetvis satt daérigenom, att intervallet i fraga maste tydligt kunna 
urskiljas pa kurvan. Gor man nu upphettningshastigheten alltfér 
liten, framstar naturligtvis a-b-omradet icke som en diskontinuer- 
lig férandring i kurvans forlopp. Det kan darfor i sddana fall, 
dar bade sénderfallshastigheten och varmeforbrukningen vid dis- 
sociationen ar mycket liten, vara svart att erhalla fullt bestiaimda 
temperaturangivelser. ° 


1 Zeitschr. f. allgem. u. anorg. Chemie 98 (1916), s. 47. 

2 Rorande vidare detaljer i tekniken for apprattande och tolkande av upphett- 
ningskurvor i dylika reaktionsblandningar se: «Saureplatzwechsel zwischen Festen 
Phasen IlI>, Zeitschr. f. allgem. u. anorg. Chemie 135 (1924), s. 69. Darav framgar 
ocks’, att de pa samma sitt erhallna begynnelsetemperaturerna for sidana hithérande 
reaktioner, vilka férlopa under varmeutveckling, aro fullt reproducerbara. Pa fore- 


givetvis kraver en hel del vana och att man som férut namnts far val avpassa upp- 
hettningsbetingelserna efter reaktionens karakteristiska data och blandningens art. 
Givetvis upptrada oregelbundenheter pa kurvan om +. ex. flytande eller flyktiga 
4mnen finnas narvarande och fa ej forblandas med reaktionseffekter. Dylika forore- 
ningar maste naturligtvis fdrst avlagsnas, om det later sig géra. I annat fall 
torde systemet 4tminstone inom vissa temperaturintervall ej kunna undersékas enligt 
denna metod. 
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ii, 


| agatmortel finrivna prov pa e:a 0.5 gr ha upphettats succes- 
sive i medelst ett pagipsat, genomborrat messingslock (e, fig. 2) 
slutna, provrérsformade deglar (f) genom vilka en CO,-fri N,- 
strém har letts. 

Den vid a inledda kvavgasen rycker, da temperaturen blivit 
tillriickligt hog, sa att CO, utvecklas, fran karbonatet med sig 
denna och bortfor den genom ec till réret d, som innehaller en 


Fig. 2. 


Ba(OH),-lésning. Gores upphettningen tillrackligt langsamt och 
N,-strémmen tillrackligt hastig, kan litt med termoelementet b 
den temperatur avlisas pa pyrometern, dir de férsta sparen CO, 
kunna iakttas, d. v. s. dir en svag, omedelbart uppkommande opal- 
escens synes 1 Ba(OH),-réret. Genom att ofta byta om réret d 
kan denna temperatur timligen noga fixeras och vanligen aven 
dissociationstemperaturen, dar oftast en tydlig dkning i BaCO,- | 
bildningen ager rum. De fdljande resultaten skola visa att de en- 
ligt I och enligt II erhallna vardena val dverensstimma med var- 
andra. Alla vardena enligt bada metoderna ha erhallits ur minst 
tva dverensstémmande bestimningar. 


~l 
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Jarnspat. 


Upphettningskurvans utseende framgar av fig. 3,1. Det hastiga 
Onderfallet intraiffar har tydligen vid c:a 490° (fig. 3, 3), vilken 
emperatur sdledes torde vara jirnspatens ifraga dissociationstem- 
eratur. Genom fornyad upphettning under i évrigt oférandrade 
jrhallanden av samma prov erhalles en s. k. nollkurva, fig. 3, 2, 
ilken divergerar fran den fdregaende mellan 195° och 200. Inom 
letta temperaturintervall skulle saledes ett markbart sénderfall 
i karbonatet birja. Enligt Ba(OH),-metoden erhallas féljande 
yirden fdr motsvarande temperaturer: 490—500° och 197—201 
espektive. Ungefar vid 195° kan man ocksa iakttaga den forsta 
norkfairgningen av preparatet. 


Fig. 3. 


Sénderfallshastigheten fr av medelstorlek, i det att 1.5 gr vid 
upphettning mellan 190° och 500° hade forlorat all CO, efter 15 
minuter. 


Manganspat. 


Substansen sénderfaller sa langsamt, att 0.5 gr forst efter 110 mi- 
nuters upphettning intill 575° avgivit all CO,. Enligt Ba(OH),- 
metoden uppstar annu efter 2 minuters genomledning ingen grum- 
ling fdr temperaturer under 395. Omkring 395° synes emellertid 
en tydlig CO,-utveckling bérja. Upphettningskurvan (fig. 4) visar 
en abnorm minskning i temperaturstegringen férst vid c:a 435. 
Overensstimmelsen (395°, 435°) ar sdledes i detta fall mindre god, 
emedan varmefirbrukningen per tidsenhet vid sénderfallet pa grund 
av den ytterst ringa sénderfallshastigheten blir tillrackligt stor for 
att kunna iakttagas pa kurvan férst vid en temperatur, som ligger 
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hogre fn den, dar CO, analytiskt kan pavisas. Kurvan visar ett 
kort horisontellt intervall (40) sekunder vid 540’, som saledes unge- 


43S 


ney 
Fig. 4. 


firligen torde motsvara mineralets dissociationstemperatur. Inom 
detta temperaturomrade ar ocksé den analytiskt pavisade CO,- 
utvecklingen mycket stark. 


Dolomit. 


Upphettningskurvan fig. 5,1 visar i intervallet c:a 580—680° ett 
oregelbundet forlopp. Vid c:a 580° marker man en tydlig nedsittning 
i temperaturstegringen i jamférelse med kurvans férutvarande for- 
lopp, val svarande emot den temperatur — 585° — vid vilken CO, 
bérjar utvecklas enligt Ba(OH),-metoden. Vid 623° och 643° upp- 
trida tvenne korta horisontella intervall med ett mellaniggande 
omrade av ratt stark temperaturstegring, sannolikt beroende pa 
inre omsdttningar varom mera i fortsittningen. Vid c:a 620° 
torde saledes CO, trycket fran dolomiten i fraga uppna vardet 
1 atm. Samtliga upptagna kurvor visa i enlighet med denna flera 
mer eller mindre utpraglade hallpunktsliknande intervall. Det 
forsta 4dr belaget vid ec:a 620°, det andra i omradet c:a 640'—660°. 
Htt tredje och mest utpriglat Leger vid c:a 675, vid vilken tem- 
peratur sénderfallet tydligen sker hastigast. I sitt vidare forlopp 
visar kurvan (fig. 5, 2) annu ett fullstindigt horisontellt och 
betydligt liingre intervall vid c:a 910, saledes vid ungefaér samma 
temperatur som dissociationstemperaturen fdr kalciumkarbonat, 
som av mig enligt denna metod tidigare bestimts (918°).! 

Det ar séledes tydligt, att fritt CaCO, uppkommer vid dolomi- 
tens sinderfall, och att detta sedan al upphettning sdnderdelas 


1 Zeitschr. f. allgem. u. anorg. Chemie 98 (1916) s. 47. Att temperaturen ligger 
nagot ligre kan ju hero pa att annu ej all dolomit hunnit sénderdelas. 


Bd 47. H.1.] DET TERMISKA SONDERFALLET AV JARNSPAT. 19 


pa normalt sitt. Harav far man dock ingalunda draga den slut- 
satsen, att dolomiten skulle vara en blandning av CaCQ, och 
MgCO,. Vore sa férhallandet, skulle den temperatur, vid vilken 
CO,-trycket férst uppnar 1 atm., vara belagen nagot under mag- 
nesiumkarbonatets dissociationstemperatur. Denna har av mig 1916 
bestimts till 546! enligt samma metod och av Mancnor? till 540° 
genom tryckmitning. Det av mig funna vardet har av Manouor 
betvivlats, da upphettningen skedde med ett fran bérjan vatten- 
haltigt karbonat. Jag har dirfor foretagit en nybestiémning med 
den av Mancuor mig vilvilligt tillsinda syntetiska magnesiten 
(MgCO,) och fortfarande erhallit det med de foregaende bestaim- 


—— 
580° 


Fig. 5. 


ningarna val dverensstimmande virdet 541°—545 (olika forsdk) 
‘Da nu emellertid den temperatur, vid vilken CO,-trycket fran 
foreliggande dolomit uppnar virdet 1 atm., igger betydligt éver 
541°, nimligen vid 623, ar tydligen fritt MgCO, i dolomit oantag- 
bart. 

> En enligt formeln CaMg(CO,)) sammansatt dolomit skulle saledes 
vara ett dubbelsalt och borde sénderfalla enligt: 


CaMg(CO,). 5 CaO + MgO + 2CO, 


vid en bestimd dissociationstemperatur. Denna reaktionsformel 
kan emellertid tydligen ej forklara den vid 910° skeende med fore- 
komsten avy CaCO, sammanhingande dissociationen. 

De dolomiter, som innehalla MgCO, eller CaCO, i dverskott i 
avseende p& dubbelsaltformeln, torde val fa uppfattas som fasta 
ljsningar av med dubbelsaltet isomorfa MgCO,- och CaCO,-former. 
Det m4 tillsvidare lamnas darhin, vilket inflytande ett dylikt 


1 Zeitschr. f. allgem. u. anorg. Chemie 98 (1916) s. 47. 
© > > > > > » 184 (1924) s. 313. 
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éverskott kan ha pa de termiska egenskaperna. I férevarande fall 
syarar dolomiten s& naira mot normalformeln, att nagot naémnvart 
inflytande ay éverskjutande CaCO, ej bor ha gjort sig gallande. 
Generellt bor ocksa enligt ovanstaende kunna sagas, att vilket 
dolomitslag man 4&n har, maste fritt CaCO, upptrada efter upp- 
hettning till en viss temperatur, namligen enligt den reaktions- 
princip jag narmare beskrivit i ett antal avhandlingar om »plats- 
vixlingsreaktioner.! Enligt denna intrada i fasta blandningar 
omsattningar av typen: 


MeO +MAc = MO + MeAc + Q, 


dir MeO 4dr en starkare basisk oxid in MO, Ac ar en syresalt- 
anion (ev. aven andra) och Q betyder varmeutveckling. Tillampat 
pa dolomitfallet, inses saledes, att den vid dolomitens termiska 
sinderfall bildade kalciumoxiden maste med idnnu osdnderdelad 
dolomit reagera enligt: 


CaO + CaMe(CO,), = 2CaCO, + MgO, 


varvid som synes CaCO, maste bildas. Jag har ocksa 1 férelig- 
gande fall genom att blanda intensivt torkad CaO*® med dolomit 
och upphetta dvertygat mig om, att en dylik reaktion verkligen 
intrider, i det att en mot varmeutvecklingen svarande knick pa 
upphettningskurvan erhdélls vid 515, saledes samma temperatur 
som vid féregaende undersikta platsvixlingsreaktioner befunnits 
vara karaktiiristisk for CaO i likartade saltblandningar. Som 
ytterligare belagg for att en dylik reaktion verkligen intraffar ma 
niimnas, att blandningen av kalciumoxid och dolomit efter upp- 
hettning till hégst 525 var sammanbakad och mérkfargad (ber. pa 
dolomitens Fe-halt), under det att rent dolomitpulver, som upp- 
hettats till 560°, varken var sammanbakat eller mérkfargat. Vid 
upphettning av ren dolomit kan platsvaxlingsreaktionen naturligtvis 
ej] i némnvird grad intrada under 623° eller den temperatur dar 
sinderfallet under atmosfartryck bérjar forlépa hastigare. 
Orebro, kemiska laboratoriet vid tekniska skolan, jan. 1925. 


1 Jfr Zeitschr. f. allgem. u. anorg. Chemie fr. 0. m. 1922. 
2 Den si behandlade CaO gay en fullt normal upphettningskurva utan knickar. 
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Uber die Stratigraphie der russischen Torfmoore 


(nebst Angaben zur interglazialen Flora). 
Von 


W. S. Dox rurowsky, 


(nites! Labs us LoePexthig.): 


Da die osteuropiischen, hauptsachlich die russischen Funde in den 
Ablagerungen der Hiszeit und in den interglazialen Torfarten nur 
-wenig bekannt sind, gestatte ich mir, einige Angaben iiber die 
vollfiihrten Arbeiten mitzuteilen. 

Die Flora der interglazialen Ablagerungen in Russland ist noch 
-wenig erforscht; dessenungeachtet aber teilen wir die genannten 
Angaben mit, um den Charakter dieser Ablagerungen festzustellen 
und sie mit der Flora ahnlicher Ablagerungen in Westeuropa zu 
vergleichen. 

Was diese Ablagerungen betrifft, so miissen wir die Angaben 
-dariiber unbedingt mit der allgemeinen Entwicklungsgeschichte der 
Ebenen des Europiischen Russlands vergleichen; dies ist auch in 
dem neuesten Schema von Mirérnx (51, 52) ausgeftthrt worden (Tab. 

1; Taf. I). Seinen Angaben nach muss man fiir Russland 4 Perioden 
der EHiszeit annehmen. 

Eine Reihe solcher Ablagerungen, wie z. B. die bei Lichwin 
(Gouv. Kaluga) (Tab. 3) stammt aus der 2. Interglazialperiode 
der Eiszeit. Der geologische Bau ist hier folgender: 1) Lehm 2m, 
2) Moraine 8—10 m, 3) eine lossartige Schicht mit Mammut- und 
-Nashornknochen 8—9 m; Seeschichten: 4 a) graublauer Mergel 2 m, 
4 b) dunkelgrauer Mergel 2—3 m, 9) blattriger Mergel mit Kon- 
kretionen 1 m, 6 a) erdiger grauer Ton mit reichen Baumresten 
0.75 m, 6 b) blaulichgrauer Ton mit braunen Konkretionen 2 , 7) 
Konglomerate und Geschiebesande 2—3 m, 8) Devonischer Mergel 
und Kalksteine. Boaoriizow und Ssuxacow (56) fanden in den 

6—250333. G. F. F. 1925. 
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Seeschichten zuoberst eine siidlichere Flora (Klima warmer und 
feuchter), in den untersten Schichten dagegen eine nordlichere 
Flora. 


I. Aus den Schichten 4a und 4b: 


Abies sp. 

Alnus glutinosa GAERTN. 
SD: 

Carex sp. 

Carpinus Betulus 1. 

Ceratophyllum demersum L. 


Corylus Avellana L. f. oblonga 


G. AND 
Juryale europaea WeEe. 
» ferox SAuIsB 
Fagus silvatica L. 


II. Aus der Schicht 5: 


Alnus glutinosa (Z.) GAERTN. 
» wmeana lL. 

Aspidium filix mas Sw. 

Cotoneaster vulgaris Linbu. 


Najas marina Au.. 
>» minor ALL. 

Picea excelsa LX. 
Potamogeton acutifolius Lx. 
» erispus Li. 

natans Iu. 
Quercus pedunculata Huru. 
Scirpus lacustris L. 
Stratiotes aloides L. 
Taxus baccata L. 
Trapa natans L. 


Phragmites communis Tr. 
Picea excelsa Lk. 

Pinus silvestris L. 
Rhamnus cathartica lu. 


Fraxinus excelsior Li. 


Ill. Aus der Schicht 6 a: 


Bidens cernuus Li. 
Larix sp. 


Rubus Idaeus L. 


Rumex maritimus IL. 


Picea sp. Salix sp. 
Polygonum Bistorta L. Sambucus sp. 
» persicaria I. Zannichellia palustris L. 


Potamogeton crispus IL. Viburnum Opulus L. 

Aus derselben Zeit stammen auch die Ablagerungen bei Grodno 
(mit Najas marina, Trapa natans u, a. nach N. Krisowrorowitscu, 
40), bei Klézowo, Gouv. Smolensk (ANnpERsson, 3 — Najas marina, 
Carpinus Betulus, Brasenia purpurea, Ceratophyllum demersum, 
Myriophyllum spicatum, Drepanocladus exannulatus wu. a.) und bei - 
Troitzkoje neben Moskau (WxBER, 67 — mit Elephas primigenius 
— Pinus silvestris, Salix sp., Betula alba, Alnus glutinosa, Aln. 
imeana, Corylus Avellana, Nymphaea ef. alba, Nuphar lutewm, Acer 
platanoides). Daselbst wird in den untersten Schichten auch 
Picea obovata Led. angezeigt, was auf ein kalteres Klima am 
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\nfange der Interglazialperiode der Hiszeit deuten soll. Die Funde, 
velche von K. Guinka im Kirchspiel Precistaja und Wischegori, 
Jouv. Smolensk, gemacht worden sind, schreibt WexBER (67) mit 
inigem Bedenken der massigen Interglazialperiode der Kiszeit zu. 
Jnter den Resten der Torfablagerungen im Sstudjony) Owrag (neben 
[roitzkoje bei Moskau), die von mir noch erforscht werden, findet 
man in den untersten Schichten in grosser Anzahl Picea obovata 
Led., viel Carex, Ceratophyllum demersum (1 Fr.) und besonders 
viel Brachythecium sp. u. a. Es ist méglich, dass diese Ablagerung 
sbenfalls aus der 2. Intglperiode der Hiszeit stammt (obere 
Moriine — abgespiilt). Im Jahre 1910 wurden die Funde aus in- 
terglazialen Torfarten beschrieben: sie gaben 2 neue Fundorte der 
von Ssopotuw und Missuna (in 57) gesammelten Brasenia an. Die 
Torfarten befanden sich zwischen zwei glazialen Tonschichten. Hier 
war folgendes zu finden: 


D. Timo- 
schkowici, 
Gouy. Minsk, 
Kreis Nowo- 
grudok 


Dorf Ssamo- Dorf Borok, 
strelniki Fl. Gouv. Twer, 
Njeman, Kries 
neben Grodno Beschetzk 

+ 
fe ae 
+ 


Brasenia purpurea (Michx.) Casp. 
Nymphaea alba L. 
Carpinus Betulus L. 
Rumex maritimus L. 
Lycopus europaeus L. ice 
Scirpus Tabernaemontant GMEL. 
Beer sp 2 Ee 
Najas marina L. . . . . . . 
>»  flexilis (Willd.) Rosrx. 
Hydrocharis morsus ranae lL. 
Menyanthes trifoliata L. . 
Potamogeton sp. 
Rubus idaeus L. ae 
Betula sp. (POLLEN) . . 
Equisetum limosum ..... . a 
Micer platanoides li... .. «> + 
Alnus, Betula, Quercus, Pinus 
pepeucollen) ere . + 


t++etttit 
+ 


+t+t++e+44 


Im Jahre 1922 studierte ich (25) die Flora eines 2 Meter mich- 
tigen interglazialen Torfes bei Galié, Gouv. Kostroma, der zwischen 
4 Meter starkem Geschiebelehm (oben) gelagert war; darunter bet- 
tete sich auch Geschiebelehm (s. Tab. 3, p. 104). 
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Die obere (120 em) Schicht war Waldtorf mit Sphagnum, die 


untere, von der Tiefe von 


120 em an Grastorf. 


In der ersteren 


fand ich folgende Samen und Friichte: 


Acer platanoides L. Fr. viel. 
Ajuga reptans L. Sam. 1—2. 
Alnus glutinosa (.) Gaertn. 
(Holz, Rinde, Fr., Pollen viel). 
Betula (alba I..), dasselbe, viel. 
Calla palustris L. viel. 
Carduus heterophyllus L. wenig. 
Carex riparia Curt. viel. 
» rostrata Stok. » 
Carpinus Betulus L. wen. 
Comarum palustre L. viel. 
Cornus sanguinea L. 1—2 Sam. 
Corylus Avellana 1..-Niisse, sehr 
viel. . 
Equisetum limosum L. I Steng. 
Frazimus excelsior Li. viel. 
Hydrocharis morsus ranae UL. 
Sam. viel, best. nur nach Hartz 
(70), tab. IX. 14. 
Larix sp. wen. 
Lysimachia thyrsiflora L.? wen. 
Menyanthes trifoliata 1. sehr viel. 
Picea (Pollen), viel. 
Pimpinella saxifraga L. wen. 
Pinus silvestris L. s. v.-Holz, 
Pollen. 

Pyrus sp. 1—2 Sam. 
Potamogeton natans L. viel 
> acutifolius 

viel. 


Link. 


In der letzteren fand ich: 


Quercus pedunculata Ehrh. sehr 
viel Blatterabdriicke, Eicheln 
wenlg. 

Ranunculus aquatilis L. wen. 

Rhynchosposa fusca L. 

Rosa sp. wen. 

Rubus idaeus L. wen. 

Salia aurita L. Blatterabdr. 

caprea L, viel. 

» cinerea L. 

Sparganium minimum Fr. wen. 

Scrophularia aquatica L. wen. 

Thalictrum flavum L. wen. 

Tilia sp. Sam. wen. 

Sporangien yon Pter:dophyta. 

Aulacomnium palustre L. wen. 

Sphagnum teres ANGSTR. wen. 

> Lindbergu Schimp.? 
> sp. aus Sekt. Subse- 
cunda wen. 

Chara fragilis wen. 

Nitella opaca wen. 

Insekta-Reste: 

Coleoptera: 

Oodes heloprordes. 

Hydrous piceus L. 

Porosia cuprea F.? 

Donacia obscura Gyll. 
Lepidoptera? ex Fam. Psychidae? 
Polyzoa. -—— Cristatella mucedo 

Cuy. 


Brasenia purpurea (Misch.) Casp. sehr viel. 
Ceratophyllum demersum I. wen. 


Lycopus europaeus Li. wen. 
Menyanthes trifoliata La. viel. 


Najas flexilis (Willd.) Rost. et Schm., viel. 
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Nuphar lutewm (.) Sm. viel. 
Nymphaea alba L. viel. 
Potamogeton acutifolius Link. sehr. 


> natans IL. viel. 
> polygonifolius Pourr.? 
» trichoides Ch. et Schl. 
Alnus, Pinus, Betula — Pollen — viel; besonders viel Dre- 


panocladus Sendtneri (Schimp.) Warnst. var. Walsonc (Schimp.) 
Warnst. (Drepanocladus-Torf). 

In der unteren Schicht fand sich hauptsichlich eine Uberfiille 
von Brasenia (iiber 200 Samen, 2,5—3,s mm lang, 2—2,8 mm 
breit) vor. Dies ist demnach der nérdlichste Fund von Brasenia 
im Drepanocladus-Torfe. Wir sehen hier eine grosse Ahn- 
lichkeit mit der Flora von Klétzow; auf den weiten Ebenen Russ- 
lands herrschte, dem Anschein nach, eine ziemlich einheitliche 
Flora. Der Torf von Galié stammt ebenfalls aus der zweiten inter- 
elazialen Periode. — In der oberen Dicke des Torfes befanden sich 
Reste und zweifelhafte Abdriicke von Betula nana und Salix polaris, 
ebenso Ranunculus hyperboreus-Samen; nur als Vermutung kénnte 
man hier mit grossem Bedenken voraussetzen, die nérdliche Flora 
sei bei Annaherung einer neuen Erstarrung an Stelle der Flora 
eines wirmeren Klimas eingetreten. — Hin Teil der Bestimmungen 
wurde von Frau Et. M. Rum, Mr. T. Groves (Charophyta), W.N. 
Epwarps (Blatterabdr.) und K. E. Brarr (Insekten) gemacht, de- 
nen ich hier meinen ergebenen Dank ausspreche. 

Was Sibirien betrifft, so haben wir dariiber noch weniger Anga- 
ben. In den Ablagerungen am Flusse Omoloi (Jakutsker Bezirk) 
fand Wotossowit Zapfen und Holz von Nadelholzarten; Ssukacow 
stellte darin Pinus monticola D. Don. und Pic. Wolosowiczit Ssuk fest 
(59). Letztere steht der Picea obovata Led. und Picea Breweriana 
Watson (aus N. Amerika) ziemlich nahe. 

Unlangst wurden bei Wologda unter einer Schicht von Aulehm 
im geschiebelosen Ton auf gerélleenthaltendem Ton Picea obovata 
Led. vorgefunden (heutzutage befindet sich Wolodga in dem Ver- 
breitungsgebiet von Pic. excelsa Link.) und grosse Eichenstimme 
(kommt heutzutage siidlicher von Wologda vor). Leider fehlen 
genaue Hinweise tiber die Stratigraphie, und es ist méglich, dass 
dies postglaziale Ablagerungen sind (53). 

Mit Picea sind gefunden: 

Populus cf. tremula L., Alnus viridis Michx., A. incana DC., Quercus 
sp., Ulmus sp., Prunus Padus L., Rubus Idaeus L., (zum Teil von 
Weser bestimmt), Oxyrrhynchium praelongum (L.), Rhythidiadel- 
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phus triquetrus (L.) und Thuidiwm delicatulum (LL. Hedw.) (von Dr. 
Brotuerus best.). 

Haufige Funde von Picea obovata lenken den Gedanken tiber 
eine Analogie zu einer anderen Holzart hin — namlich zu Larix 
sibirica. Bereits die alten Angaben wiesen darauf hin, dass L. 
sibirica in der posttertidren Zeit mehr als Larix europaea L. in 
Europa verbreitet war; nur spiter vollzog sich die Absonderung 
der europdischen Sippe. Picea obovata war also ohne Zweifel 
ebenso viel mehr im nordischen Gebiete verbreitet, wo das Klima 
der interglazialen Perioden geniigend rau sein konnte. 

Nun gehen wir zur Beschreibung der neuesten Funde von ark- 
tischer Flora tiber. — Im Jahre 1915 wurde bei Wologda unter 
der Bodenschicht ein Torfmoor mit einer Schicht Mergelton dar- 
unter entdeckt. Augenscheinlich lagerte ein postglazialer See (in 
einem von den Becken in den Stadtumgebungen) anfangs miachtige 
Mergelschichten ab; darauf begann der See durch Potamogeton- 
Arten u. a. zu versumpfen. Vorgefunden wurden im Mergel: 


Betula nana L., Dryas octopetala L., Vaccinium Myrtillus L., 
Vaccinium vitis idaea L., Salia herbacea L.?, Salix sp., Potamogeton 
alpinus I, Thuidium abietinum (L.) Bryol., Ditrichum flexicaule, 
Homalothecium sericeum Br. et Sch. 

Hiher, in den Schichten, wo Torf mit vielen Sphagnum-Resten 
enthalten war, fand man: 


Menyanthes trifoliata L., Carex ampullacea Good., C. cf. vesicaria 
L., Heleocharis palustris R. Br., Scirpus lacustris L., Myriophyllum 
alternifolium I., Potamogeton gramineus L., P. praelongus Wult., 
P. pusillus L., P. pectinatus L., P. ssp., Hypnum fluitans L., 
Calliergon stramineum Don., Sphagnum teres Angstr., Helodium 
lanatum Brot. (zum Teil von Weber u. Brorugerus bestimmt), 
ebenso Populus und Salix-Holz. 

Ein Fund von arktischer Flora wurde auch am Flusse Irtysch beim 
Dorf Demjanskoje, Gouv. Tobolsk, im schichtenweise diagonalen 
Sande in den Torfschichten gemacht (58). Boaacow meint, der Sand 
gehére dem Pliozin an, wo die Polarflora zuerst gegen das Taiga- 
gebiet vorzuriicken anfing. Es ist jedoch méglich, dass die Torf- 
ablagerungen von einer Schwemmherkunft sein kénnen. 


Hier: Salix polaris Wahl. S. herbacea L., Betula nana L., 
Pachypleurum alpinum Led., Dryas octopetala L,, Vaccinium uli- 
ginosum I, Menyanthes trifoliata L., Potamogeton sp., Carex sp., 
Mnium hymenophylloides Hiib., Polytrichum sp., Amblystegiwm sp. 

Arktische Flora bei Petrograd s. unt. 8. 89. 
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Die Geschichte der postglazialen Ablagerungen und die Meeres- 
grenzen sind besonders in letzter Zeit, von J AKOWLEW (86, 87) im Petro- 
grader Bezirk eingehend erforscht worden. Sogar im Inneren der 
Stadt hat er die Grenzen der postglazialen Meere in Reihen von 
Wallen angezeigt. Uber den palaeozoischen Ablagerungen stellt 
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Fig. 1. Karte der Meere in der Umgebung von Petrograd. 


Gegenden iiber dem Niveau: 1. des »Fischsees». 2. des Yoldia-Meeres und die frither 
den Boden des »Fischsees> bildeten. 3. des Ancylussees und die friiher den Boden des 
Yoldiameeres bildeten. 4. des Litorinameeres und die friher den Boden des Ancylussees 
pildeten. 5. des Altbaltischen Meeres und die friiher den Boden des Litorinameeres 
bildeten. 6. von Ladoga-Transgression eingenommene Gegenden. 7. von Altbaltischem 
Meer eingenommene Gegenden. 8. Terrassen. 9. Uferwialle (nach JAKOWLEW, 36, 37). 


Jaxow Lew drei Moriinen fest (wovon die mittlere am machtigsten ist), 
und zwischen ihnen — Mittelmoranenschichten ( Hiaw)). Uber der 
oberen Morine sind Bandertonablagerungen vines Stisswassersees 
bemerkbar mit Coregonus Bergi Jakowl1.; J AKOwLEW nannte diesen See 
»Fischsee» (Karelische Landenge, Lagerung nicht tiber 35 m ti. d. M.). 
In den nichstfolgenden Ablagerungen des spatglazialen Eismeeres, 
den Meerablagerungen, die den Yoldiaschichten Siid-Schwedens augen- 
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scheinlich analog sind, finden wir im Sande Diatomeen, welche 
hentzutage in den nordlichen Meeren vorkommen (nur Rhabdo- 
nema arcuatum kommt: noch, im. Baltischen Meere vor'). In den 
oberen Horizonten dieses Sandes am linken Ufer des Tosno wurde 
ein Schwemmtorfmoor vorgefunden.?. Diese Ablagerungen sind auf 
der Karelischen Landenge (nérdlich von der Newa) und an den 
Ufern des Finnischen Golfs verbreitet. Héher bemetken wir Sand- 
ablagerungen (mittel- und grosskérniger Sand) dus der Zeit der 
Transgression des Ancylussees. Im Sande aus des Zeit dieser 
Transgression kommen Schwemmtorfmoore (bei Peterhof) mit einer 
solchen Flora (Flora des miéssigen Klimas) vor: 


Betula alba. ' Ledum palustre. 
Pinus silvestris. . Carex filiforniis. 
Alnus glutinosa. Rubus cdaeus. 
Picea excelsa. Calla palusthis. 
Andromeda polifolia. Scirpus lacustris. 


Aus der Zeit der Regression des Ancylusseés stammen der Sand 
und autochthones Torfmoor an der Ssestra und Lachta (Flora, 
s. ob. bei Peterhof). Zu dieser Zeit beginnt dié Bildung der mach- 
tigen Torfmoore. Da die Regression des Ancylitssees unterhalb des 
gegenwirtigen Niveaus (um 6.3 m ungefihr) fottdauerte, so wurde 
ein Teil der Torflager vom Litorinameer und vom altbaltischen 
Meer abgespiilt, ein Teil von ihnen wurde jedoch von Anhaufungen 
zugedeckt und ist bis auf unsere Zeit als begrabene Torfmoore 
erhalten. So lagert sich oberhalb jener Torfschicht an der Ssestra 
Gyttja mit Diatomeen, welche fiir die Brackwasser der Litorina- 
zeit charakteristisch sind (Atuio 1 b, JaAkowLuw 36, 37). Ferner 
miissen wir Sand, sandigen Lehm, Tonarten mit Cardiwm edule 
und Torfarten mit betrachtlicher Gyttjaentwicklung, mit Diatomeen 
aus Brack- und Salzwassern unterscheiden. Von den Holzarten 


' Rhabdonema arcuatum Ke. Chaetoceros Schiitti Curve. 
> adriaticum Kurrz. » anastomosans. 
Grammatophora marina Kunrz. Fragillaria oceanica vy. circularis Grun. 
Coscinodiscus decipiens Grun. Melosira sp. 
» excentricus Eur. 
* Betula nana Ll. Salix ovalifolia lL. 
Dryas octopetala IL. » herbacea lh. 
Salix polaris L. Wa. Potamogeton natans L. 
>» myrtilloides L. Arctostaphylos wea wrsi L. 
» arbuscula L. Potentilla sp. 
>» glauca L. Hippuris sp. 
>» myrsinites IL. Sparganium sp. 


: reticulata L. 
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dieser Zeit sind bekannt — Alnus, Pinus, Picea, Betula, Tilia, Salix 
(Arrro); all dies stammt aus der Zeit der Transgression des Litorina- 
meeres, ca 8.4 m it. d. M. am siidlichen Ufer und 12.6—21 m am nord- 
lichen. In der Zeit der Regression dieses Meeres dauerte die Entwick- 
lung mdchtiger Torfmoore fort, welche sich waihrend der Ancyluszeit 
gebildet hatten; spaiter hatte das Meer, welches den Namen »Altbal- 
tisches Meer» bekam, die Torfmoore teilweise abgespiilt. Torfmoore 
von unbedeutender Machtigkeit sind jedoch erhalten geblieben. Was 
den Ladogasee betrifft, so hat sich letzterer zu derjenigen Zeit vom 
Litorinameer abgeteilt, wo die Gegend sich um 53% der ganzen 
Hebung erhob, welche nach dem Maximum der Litorinatransgression 
anfing und bis auf den heutigen Tag fortdauert. Das Wasser des 
Ladogasees stand um 4,2 m iib. dem gegenwirtigen Meeresniveau. 
Als das Wasser des Sees sich bis zum Maximum (ca 18.48 m it. 
d. M.) erhob, erreichte es bei Nowyje Ostrowki den engsten und 
flachsten Pass des Ancylus-, spiter Litorinameeres; von hier aus 
stiirzte es vom steilen Ufer nieder (an dieser Stelle befinden sich 
jetzt Klippen) und bildete so den Newastrom. Unter den Ablage- 
rungen der Ladogatransgression befinden sich stellenweise autoch- 
thone Torfmoore mit Resten von Eiche und prahistorischen Men- 
chen; unter diesen Ablagerungen befindet sich auch begrabene 
Erde vom Podsoltypus. — Die Ablagerungen dieser Transgression 
stammen aus derselben Zeit, wie auch die Ablagerungen der zwei- 
ten Halfte der Litorinazeit. Von minderer Bedeutung sind die 
Ablagerungen des Altbaltischen Meeres (gelbe Sandarten mit Unio 
und mit Siisswasserdiatomeen, unter denen viele Ladogagattungen 
vorkommen, horizontale 2.1—4.2 m am siidlichen und 6.3—12.6 m 
‘am nérdlichen Ufer des Finnischen Golfs); in den Schwemmtorf- 
‘mooren dieser Zeit findet man Hiche und eine der gegenwartigen sich 
‘annihernde Flora. Hierher gehért ein Kulturlager aus neolitischer 
Zeit bei Ssestroretzk. Der Sand des Altbaltischen Meeres lieferte 
das Material fiir die gegenwirtigen Diinen bei Ssestroretzk u. a. 
(Ainio 1 b, JAKOWLEW 36, 37). 

Aus allem Angefiihrten ersehen wir, dass sich der arktische 
Charakter der Flora von der Zeit des postglazialen Meeres in der 
Ancyluszeit schnell veraénderte — ihre Stelle nahm nun eine Flora 
‘missigen Klimas ein, wobei Fohre, Fichte, Birke, Erle u. a. gleich- 
zeitig erschienen; zum Anfang der Litorinazeit blieb diese Flora 
nicht nur unyerandert — es fiigten sich (zur Zeit der Regression 
des Litorinameeres) noch soleche Arten hinzu, wie Hasel und Linde. 
Die Eiche, die in den Ablagerungen der Ladoga-Transgression 
yorgefunden. wird, weist nur darauf hin, dass die Hiche im Petro- 
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grader Gouvernement zu dieser Zeit bei weitem mehr verbreitet war 
als jetzt. Von Bedeutung ist auch jene genau fixierte Tatsache, 
dass die Torfmoore bei Petrograd in der Ancyluszeit oder in der 
spiteren Litorinazeit entstanden sind. 

Fir Quartérablagerungen der zwischen der Onega und nérd- 
lichen Dwina befindlichen Gegend stellt Mrrcinx (Vortrage in Mos- 
kauer wissenschaftlichen Gesellschaften) folgendes Schema fest: un- 
terer lehmiger Sand mit Gerdlle (Moraine), Tonarten und Letten 
mit Yoldia (1. boreale Transgression), Zerspiilung der Ablage- 
rungen, Sand mit Astarte (2. boreale Transgression), mit Torf- 
schichten; oberer lehmiger Sand mit Gerdlle (Morane, stellenweise 
schichtig), Zerspiilung der Ablagerungen, Seetonarten (rotlich- 
braune, mit Konkretionen; im Grunde Zwischenschichtung mit 
Gerdlle), Zerspiilung der Ablagerungen, erster Torfhorizont von 
postglazialem Alter, Seetonarten (grau, schmutzig-griin, mit Schot- 
ter, mit Pflanzenresten und Siisswassermollusken), zweiter Torf- 
horizont von postglazialem Alter, Seetonarten (schmutzig-grau), 
dritter Torfhorizont von postglaz. Alter, neueste gegenwirtige 
Ablagerungen. 

Das Torfstudium faingt nun an. Von den interglazialen Torfar- 
ten habe ich beim Dorf Spassker Pogost, Gouv. Archangelsk, eine 
Schicht gefunden, welche hauptsdchlich aus reinem Drepanocla- 
dus vernicosus besteht, (vielleicht angetragen) und zwischen 
den Letten mit Yoldia und hoher liegenden Sandarten mit Astarte 
und Gerille gelagert ist. 

Im Olonetzker Gebiete in Petrosawodsk wurden in mittleren Hori- 
zonten grauen Tons Muscheln und viele Reste von Nadelholzarten 
(besond. Fichte; auch Erle, Birke und Espe) gefunden. In den 
unteren Horizonten (samt Tellina baltica u. Tell. calcarea) wurden 
Seealgen gefunden. Zu der Zeit also, wo am Lande schon eine 
uns zeitgendssische Baumflora herrschte, ktindigte der Yoldiamuscheln 
enthaltende Meerpass schon, so zu sagen, das Herannahen der 
Hiszeit an. Der Klimaverschlechterung am Kontinente ging ein 
Kalterwerden des Ozeans und seiner Teile voraus. 

Schon die Angaben von JAkowLuw geben uns die Méglichkeit, 
den Anfang solcher Torfmoore in Betracht zu -ziehen, wie das 
michtige Schuwalow’sche Torfmoor bei Petrograd (es liegt auf 
Ancylussand, darunter liegt Yoldialehm). Leider sind bei uns bis 
jetzt keine so vollgestalteten Torfmoore vorgefunden, welche es 
ermoglichen kénnten, ihre Entwicklung und Abwechslung von ark- 
tischer bis auf die gegenwirtige Flora zu verfolgen. Die arktischen 
Funde beschrinken sich dazu auf alle obenangefiihrten Angaben. 
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Ausserdem bieten sich besondere Schwierigkeiten in der Entziffe- 
rung der Stratigraphie der Torfmoore ausserhalb des Gebietes der 
Meeresablagerungen, welche sich in Russland verhaltnismissig un- 
weit vom Baltischen Meere nach Osten hinziehen. Wir erfor- 
schen die Torfmoore durch gewohnliches Bohren und studieren 
ihren Bau an Grabenwanden der in Russland vielfach vorhandenen 
Torfwirtschaften; letztere besonders gaben ein gutes Bild zum 
Vergleich verschiedener Schichten mit einander und gestatteten uns 
die Identitit dieser Ablagerungen und wahrscheinlich auch ihre 
chronologische Gleichzeitigkeit festzustellen. 

Bevor wir zum Bau der Torfmoore ithergehen (woritber wir auf 
Grund der hauptsichlich von der »Moskauerschule> angesammelten 
Materialien sprechen werden) geben wir einige Vorbemerkungen 
tiber Sphagnum-Torfmoore, welche uns, dank ihrer Vollgestaltung, 
mehr interessieren. 

Sphagnum-Torfmoore sind sowohl im europdischen, wie auch im 
asiatischen Russland weit verbreitet. In Europa stimmt ihre Ver- 
breitungsgrenze zum Teil mit der Grenze der Vereisungsverbrei- 
tung iiberein; das Inlandeis reichte bis auf das siidliche Russland 
hinab; besonders weit dehnte es sich in der Richtung nach Siiden 
in zwei Zungens aus — nach Ekaterinoslaw hin und dem Don nach. 
Torfmoore kommen jedoch auch zwischen diesen zwei Zungen vor, 
so z. B. bei Charkow (48), und gerade an der Grenze zwischen 
Wald und Steppe (Sphagnum-Moor in Hohlwegen inmitten von 
Eichenwildern bei Stat. Znamenka, Gouv. Cherson, 9). Die Gesamt- 
grenze der Massenverbreitung von Sphagnum-Mooren jedoch tiber- 
schreitet die Nordgrenze des Schwarzerde-(Tschernosem) und des 
Steppengebietes nicht und bleibt innerhalb der Zone von Nadel- 
wildern. Mit der Grenze der Schwarzerde stimmt die (grenze 
von Ledum palustre titberein; Oxycoccus reicht nach Siiden bis Char- 
kow; von den Nordgouvernements aus verschwindet Betula in der 
Richtung nach Siiden hin. In den Ostseeprovinzen, wo die atmos- 
phirischen Niederschlage zur Geniige da sind und wo die Siimpfe 
miichtiger, auch durch eine gréssere Konvexitat gekennzeichnet sind, 
kommt eine besondere Form der Moorkiefer — Pinus silvestris L. f. 
pumila Abolin — vor, 10—30 em hoch (1a); nach Osten hin aber, 
riickt sie iber das Pskow’sche und die siidlichen Teile des Petro- 
grader Gouvernements nicht vor. Die Siimpfe des westlichen 
und nérdlichen Russland mit ihren Kolken, monstruésen Kiefern 
u. a. unterscheiden sich an der Oberflache ihrer Vegetation nach itber- 
haupt nicht von den skandinavischen und norddeutschen Siimpfen. 
Die sibirischen Moore, im Gouv. Tomsk mit Pinus Cembra und 
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nach Osten vom Gouv. Irkutsk mit Larix dahurica bewachsen, in 
ewiger Erstarrtheit, bieten schon andere Bildungen dar, obgleich 
ihre Vegetation und ihre Moosarten dieselben sind wie im euro- 
paischen Russland (10). 

Welches ist nun der Bau der russischen, hauptsadchlich der 
Sphagnum-Moore? 

Die normale Gliederung der Sphagnwm-Decke in jungem und 
altem Torf wurde in Russland, sowie in Schweden, nicht sogleich - 
bemerkt. In alteren Arbeiten wurde die allmahliche Abwechslung 


1. Junger Sphagnumtorf. 


2. Grenzhorizont. 


Alter Sphagnumtorf. 


4, Hypnumtorf. 


5. Phragmitestorf. 

Carex-Hypnumtorf mit Holzresten. 
7. Ancylussand. 
8. Yoldialehm. 


Fig.. 2. Der Aufbau des Schuwalowotorfmoores, 


der Torfarten an den Zeichnungen, welche den Moorbau darstellen 
sollten, folgendermassen wiedergegeben: oben Sphagnum-Torf, 5—6 m 
dick, mehr nach unten — Seggentorf, Hypnum-Torf und am 
Boden unten — Gyttja oder Mergel von verschiedener Machtigkeit. 
Der Charakter der Sphagnum-Decke konnte jedoch bei eingehenden 
Forschungen nicht unbemerkt bleiben, besonders wenn es sich um 
Erforschung von Grabenwinden handelte; zu allererst wurde der 
Bau des Schuwalow’schen Torfmoores bei Petrograd beschrieben. 
Von oben nach unten hin dussert sich hier folgender Bau (Fig. 
Ziel all 2). 

Jiingerer Sphagnum-Torf (1 1/2 m Machtigkeit), wenig vermodert, 
mit unseltenen Linsen eines stirker vermoderten Torfes von Ab- 
lagerungen fritheren Kolken; Kieferstubben kommen vor, sie ha- 
ben aber 3—4 cm im Durchmesser, wie es bei den Kiefern ist, 
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welche an der Oberflaiche des Torfmoores wachsen; 20—30 em 
Grenzhorizont, mit hiufigen Resten. von Lyriophorum. Die Kie- 
fer hat hier bis auf 35 em im Durchmesser; ofters werden auch 
ganze Baumstimme vorgefunden. Bei den meisten Stubben hat 
sich die Stammwurzel aufbewahrt, welche nur bei Kiefern, die an 
trockenen Stellen wachsen, vorhanden ist; 70 cm alterer Sphag- 
num-Torf mit Baumresten, stark vermodert, von dunklerer Farbung; 
40 cm reiner Hypnum-Torf mit guterhaltenen Moos-Stengeln und 
Blattchen; 15 em Phragmites-Torf mit breiten, guterhaltenen 
Schilfwurzeln und Stengeln; 10 em Carex-Hypnum-Torf mit 
Erlen- und Birkenzweiglein, mit Blaittern von Betula nana, welche 
auch heutzutage an der Oberflache des Moores wichst, mit Seggen- 
fruchtschlauchern und Scirpus-Friichten, 15 cm Ancylussand, nach 
unten hin folgt Yoldialehm. 

Der Bau des Torfmoores Grusinsky zeigt, dass der junge Sphag- 
num-Torf eine Machtigkeit bis auf 3 m besitzt, der Grenzhorizont 
ist entweder durch die Linie eines einfachen Kontaktes mit dem 
niedriger gelegenen alteren Sphagnum-Torf oder durch eine 20—380 em 
‘michtige Schicht mit Kieferstubben ausgepragt, niedriger als bis 3 
m alterer Sphagnum-Torf, noch mehr nach unten eine Seggen-Hyp- 
num-Schicht mit darin zerstreutem Sphagnum, von 1 bis 2—3 m 
michtig. Dieses Torfmoor und auch eine Reihe anderer, wie 
Sspasskije Mchi (Spassker Moore) u. a. zeigen, dass an vielen Stel- 
len Russlands eine Versumpfung trockener Gegenden herging, da 
Seeablagerungen 6fters nicht vorhanden sind (18). 

Nehmen wir Biyrr-Sernanper’s Schema im nordwestlichen Russ- 
land als Analogie an, so kénnen wir den jiingeren Tort der subat- 
lantischen Periode zuschreiben, den Grenzhorizont — der subbore- 
alen Periode (schroff kontinentales Klima), den alteren Torf — der 
atlantischen, den Hypnum-Seggen-Torf oder den Schilftorf — der 
borealen Periode. 

Unsere Angaben stimmen jedoch mit dem, was in Schweden 
festgestellt ist, nicht immer tiberein. So z. B. wird der Fichten- 
pollen, der eigentlich nach der Bildung des Grenzhorizontes vor- 
kommen sollte, in allen nérdlichen und nord-westlichen Torf- 
mooren an ihrem Boden vorgefunden; wie wir jedoch spater sehen 
werden, sind auch Ubereinstimmungen in den Pollendiagrammen 
mit den schwedischen Arbeiten vorhanden. 

Wir miissen ferner hinzufiigen, dass im Petrograder Gouverne- 
ment an einzelnen Stellen eine Reihe junger Torfmoore mit un- 
vollendetem Entwicklungscyclus konstatiert ist, da sie sich ver- 
hiltnismassig unlingst gebildet haben, nach der endgiiltigen 
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Formation der gegenwirtigen Newa-Ufer und nach Ansiedlung des 
Menschen. 

Bei Erforschung vieler Torfmoore, wo keine Torfausbeutungen 
stattfinden, wurde der Grenzhorizont durch eine besondere Ab- 
schlimmungsmethode festgestellt. Diese Methode besteht in fol- 
gendem. Die Torfprobe wird in zwei gleiche Teile geteilt. Der 
eine Teil wird im Gas-Schrank bis zum lufttrockenen Zustande 
ausgetrocknet, der andere Teil wird unter dem Wasserstrahl in 
einem Sieb mit 0.25 mm grossen Lichern abgeschlammt: Nach 
botanischer Analyse (die Pollenanalyse, natiirlich, vor der Ab- 


20% 40% 60% 80% 


Fig. 3. Normalkurye der Vermoderung des Torfes. 


schlammung gemacht) wird auch dieser Teil im Schranke getrock- 
net. Das Gewicht des abgeschlammten Teiles wird durch das Ge- 
wicht des unabgeschlammten Teiles dividiert. Die erhaltene Zahl 
wird in % von 100 substrahiert. Von einigen Defekten dieser Me- 
thode abgesehen, miissen wir doch sagen, dass die erhaltenen Re- 
sultate mit anderen Methoden der Definition der vermoderten 
Masse iibereinstimmten. So z. B. wurden im Twer’schen Gouv. 
folgenden Grade (Fig. 3) der Vermoderung des Torfes erhalten, 
welche, natiirlich, auch mit den klimatischen Besonderheiten der 
Perioden im Zusammenhang stehen (zur trockenen Zeit, z. B., ver- 
trocknete die Oberfliche des Torfmoores so stark, dass an ihr Wald- 
vegetation erschien, dichtes Gras, zweifellos eine Fille von Mikro- 
organismen u. a. — im Zusammenhange damit stand auch die 
grésste Zerstérung der Torfreste (42). 
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Der normale Gang der Kurven im Torfmoore ist an der Fig. 3 vor- 
refiithrt. Die allmaéhhch nach unten fortschreitende Vermoderung 
les Torfes erreicht ein gewisses Maximum im Grenzhorizont. Die 
Tatsache, dass oberhalb der alteren Sphagnum-Schicht, héher als C, 
suweilen minder vermoderter Sphagnum-Torf vorgefunden wird, 
arklart sich dadurch, dass die schnelle Vermoderung des Sphag- 
num-Torfs infolge der Verwitterung die obere Schicht stark zerstért 
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Fig. 4. Der Aufbau des 2. Torfmoores, Gouy. Moskau. 
I. Die »Isotorfen>, In % des Vermoderungsgrades. 
Il. Der Bau des Torfmoores. Das Zusammentreffen des Grenzhorizontes mit der 
Isotorfenyerdichtung (nach Kuprsascuow, 44). 


hatte, wogegen darunter eine unvermoderte Schicht erhalten blieb. 
Je nach der Vertiefung der Kurve nach unten wird es bemerkbar, 
dass die Vermoderung mit dem Alter des Torfmoores zusammen- 
hingt. Die Kurve beugt sich in den Seggen- und Holztorfarten 
bedeutend nach rechts ab, wogegen sie z. B. in den reinen Hyp- 
num-Torfarten, welche ttberhaupt schlecht vermodern, die Richtung 
nach links einschlagt. Indem wir die Angabe jedes einzelnen 
Bohrens ins Profil einsetzen und die Punkte der gleichen Torfver- 
moderung untereinander verbinden, erhalten wir »Isotorfen», Linien 
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einer gleichen Torfvermoderung, wobei der Grenzhorizont als auf- 
fallend bemerkbare Linie hervortritt. Mittels der Abschlammungs- 
methode wurde der Grenzhorizont im Moskauer (Fig. 4), Rjasan- 
er, Mogilew’schen u. a. Gouv. entdeckt. Uberhaupt ist er in 
vollkommen ausgeprigten Torfmooren im ganzen europiischen 
Russland vorgefunden, hauptsichlich in den Sphagnum-, teils 
aber auch in den Niedertorfmooren vom Archangelsk’schen bis 
zum Minsk’schen Gouv. Zur Charakteristik des Grenzhorizontes 
und der nachstfolgenden Ablagerungen von jungem Sphagnum-Tort 
sind die Angaben tiber Sphagnum im Torfe nicht ohne Interesse. 
So fiihrt z. B. mein Schiler D. A. Gerassimow (34) folgende An- 
gaben fiir Galitzkij Moch (Galitzsches Moor) an (in % werden 


Reste von verschiedenen Sphagnum-Arten — dem Augenmasse bei 
mikroskopischer Erforschung nach — angezeigt): 
Ne — ee 
| | 
Anzahl der Sphagnwm-Reste in % der Gesamtmasse 
| yon Pflanzenresten 
Tiefe in Metern ss ee 
Sph. \Sph. par-| Sph. Fe mer | 
| medium | vifolium | fuscum Sph. teres| Sph. sp. 
} | | 
oaths s eee 70 a) mele 0 0 
 URUY SNe ier ee 50) ead 0 0 0 
Sa) ad i ete tae 50 eo 0 0 0 
Oh Ls Sead ec Fara 40 | 10 0 Oremee 0 
NOt * <0 eek Roe eae 15 5 50 0 0 
NOM ipa ta. Sone, Oe dP sau D 10 | 80 0 0 
| GIS: Ra eee eee 5 Ov ease 20 0 
NA a ee hoe 45 | 0 7 10 
|S So eae ee eee 0 0 0 0 10 


Bezeichnend ist es, dass von der Tiefe von 2 m an Sph. fuscum, 
héher jedoch eine Fille von Sph. medium vorherrscht; — Sph. fus- 
cum erscheint nur an einigen Stellen und an der Oberflache des 
Torfmoores; dies weist darauf hin, dass es erst unléngst in den 
Sitmpfen des mittleren Russland schon zu unserer Zeit erschienen 
ist. Daneben ist es bekannt, dass Sph. fuscum (zu unserer Zeit) 
als wichtigster Torfbilder der nérdlichen und nord-westlichen, so- 
wohl wie der schwedischen Moore erscheint. Je nach der Entfer- 
nung von der Wirkung des Meeresklimas jedoch — schon vom 
Twer’schen Gouy. an — tritt es an der Oberfliche der Siimpfe 
yor Sph. medium: zuriick; in den Siimpfen des Moskauer Gouv. 
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uimmt Sph. medium zentrale, erhéhte Stellen der Hochmoore ein 
ind bildet hier grosse Hiigelanhéiufungen; von der Tiefe von 0.5 m 
yn wird es schon nicht vorgefunden. Wir besitzen Angaben, welche 
larauf hinweisen, dass Sph. fuscwm sich in den letzten 25 Jahren 


i 


0 
Udi 


d (OR 
2 US 0 


1a 


~ 
~wr 
SY ~ 
mJ ~ 
~ 
~ 
= 


Cee 


Soe Wenig vermoderter 
—~—J) Sphagnumtorf. ai Kohlen. 
==>) +Sphaguumtorf im mitt- -+- 
eves eel) eg pets Eee Ganzlich vermoderte eee 
1, . mige (mit Sphagnum 
WA, Carextort. Durchschichtungen. 
f Kieferstubben. 

A Eriophorumtorf. 

a Grenzhorizont. 

b Durehschichtungen (s. ob.). 


_ Vertik. Masstab in 1 em—20 cm 


Fig. 5. Abwecbseln der Durchschichtungen von vermodertem Torf mit unver- 

moderten Schichten, an den Karrierenwanden beobachtet (nach D. GERAssimow, 34). 

1. Schuwalowo-Torfmoor, bei Petrograd. 2. Gladky-Moos, bei Station Pomeranje, 

Nikolaj-Hisenbahn, Nowgorod-Gouv. 3. Torfmoor bei Stat. Okulowka, Nikolaj- 

Hisenbahn, Nowgorod-Gouv. 4 und 5. Galitzker Moos, bei Stat. Redkino, Gouv. 
Twer. 


schnell verbreitet hat. In den siidlichen Gouvernementen (wie z. B. 
im Pensa’schen) wird es jedoch angezeigt, dass Sph. fuscum in 
Torfmooren von der Oberfliche bis zum Boden (4 m Tiefe) vorge- 
funden wurde. Wahrscheinlich riickte Sph. fuscum gegen die Zen- 
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tralgouvernemente Russlands vom Norden, Nordwesten und teils 
vom Siiden vor. 

Wir wollen aber nachsehen, wie der Grenzhorizont ausgepragt 
ist, wenn wir die Richtung vom Petrograder Gouv. nach dem mitt- 
leren Russland z. B. der Linie der Nikolaj- -Kisenbahn nach, ver- 
folgen. An Fig. 5 ist es sichtbar, dass iiber dem Grenzhori- 
zont iiberall (a) schlammige oder andersartige Durchschichtungen 
b vorkommen, die sich vermehren, je nachdem wir nach Osten vor- 
riicken. Eine solche Zwischenlage befindet sich auch im Hoch- 
moore (Meeresklima) bei Schuwalowo. Eine scharfe Teilung der 
Dicke in 2 Schichten finden wir also in den dstlichen Sphagnum- 
Torfmooren nicht vor; dennoch ist die Hauptzwischenschichtung a 
auffallend gekennzeichnet durch bedeutendere Machtigkeit, durch 
grosse Fohrenstimme und Stubben, éfters mit Stammwurzeln, mit 
einer Fille von Mineralteilchen (vom Winde zugetragen), Fille 
von Eriophorum, Kohlenspuren, —all dies gibt diesem Horizonte 
den Charakter einer wasserfesten Schichte. Ausser den Zwi- 
schenlagen } finden wir in den oberen Schichten eine Abwechslung 
enger, 2 cm michtiger Streifchen von mehr oder minder vermoder- 
tem jungem Sphagnwm-Torf vor. 

Die Klimaveraénderungen vergangener Zeiten zeigten sich auch 
an den Schwanken der Seeniveaus einzelner Gegenden. Bes- 
ser erforscht sind die Moskauer Seen. So z. B. geben die Ablage- 
rungen von Cornoje Osero (Schwarzer See) bei Moskau folgendes 
Bild (46, Fig. 6): 1) altestes Wasserbecken, nicht tief, von schwar- 
zem Schlamm angefiillt; niederer Wasserstand (1. Minimum), 
2) umfangreicher See, frither mit dem benachbarten Bjeloje Osero 
(Weisser See) verbunden, welcher Siisswassermergel ablagerte; 
maximaler Wasserstand, 3) der See hat an Grésse abgenom- 
men; die Ufer waren von Erlenwald bedeckt. Das Wasser- 
niveau mindestens um 4 m niedriger als gegenwartig; an den 
Ufern Najas marina lL. 4) gegenwartiger See; Wasserstand erhéht; 
die Oberflache des Wassers wird von Torf verschwemmt; Gyttja- 
Ablagerung. Das Plankton im Schlamme und im Mergel wurde 
von Musssatzew (50) erforscht; er unterscheidet den unteren Dia- 
tomo-Synedra-Horizont (schwarzer Schlamm) mit Fille von Synedra, 
besonders S. capitata, an der Tiefe von 14—17 m; ferner — Me- 
losira-Spongiella-Horizont im Siisswassermergel, mit Massen von 
Melosira und Spongiella-Nadeln, an der Tiefe von 8—11 m; diesem 
Horizonte entspricht die grésste Durchfliissigkeit des Sees; von 
4 bis 7 m folgt nua Sphagnum-Gyttja mit geringer Anzahl von 
Melosira, mit grosser Anzahl von Cladoceren, was der mindesten 
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Durchflissigkeit des Sees oder ihrer vélligen Abwesenheit ent- 
spricht. — Um die Besonderheiten der Floraentwicklung festzu- 
stellen wurde eine Methode der Pollenanalyse, nach L. v. Post, 
unternommen (die Probe wurde 22 m vom Westufer genommen, im 
Winter, durch das Eis, in Gytéja, Mergel und Schlamm) (Fig. 7). 
Wie es sich herausstellte, ist in den untersten Schichten im 4 m 


e — Pimw A —Pic3ea : 
See hepa roT. RUCRT. 


Abb. 7. Diagramm der Pollenverteilung in verschiedenen Tiefen. Schwarzer See, 
Gouv. Moskau (nach W. KupRJASCHOW). 


michtigen schwarzen Schlamme, welcher eine sapropelahnliche - 
Masse mit H,S-Geruch vorstellt, Birken- und Foéhrenpollen vor- 
herrschend. Die Abwesenheit warm-temperierter Baumarten in 
dieser Zeit lasst uns raue Klimabedingungen vermuten. In den 
oberen Schichten schwarzen Schlammes nimmt die Fohre ab, die 
Betula aber erreicht den Grad einer vollkommenen Entwicklung, 
die Linde erscheint, Ulme und Erle nehmen zu. In den oberen 
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Siisswassermergelschichten nimmt Betula stark ab, der Gehalt 
von Fichte jedoch nimmt stark zu und die Erle erreicht ihr 
Maximum. Die reiche Entwicklung der Erle trifft in den rus- 
sischen orfmooren iiberhaupt mit dem Grenzhorizonte zusam- 
men, zur Zeit, wo die Torfmoore sich mit Wald bedeckten. Im 
).5 m machtigen Mergel befindet sich eine Masse von Krystallen 
von CaCO,, eine Masse von Planktonresten, Pollen u.a. In grosser 
Anzahl gibt es auch Samen von 


Potamogeton natans Ceratophyllum demersum 
> lucens Nuphar lutewm 
Najas marina Nymphaea alba. 


Zannichellia palustris 


Von diesen wichst Najas marina heutzutage gar nicht mehr — weder 
im Moskauer noch in den benachbarten Gouvernements; sie ist gegen 
Siiden zuriickgetreten, und dies lenkt uns auf den Gedanken dass 
das Klima einmal warmer gewesen sein kénnte. Der Erlen-Wald 
trifft mit dem 2. (s. 0.) Minimum des See-niveaus zusammen. 
In der naichsten Entwicklungsperiode des Sees ist eine Ablagerung 
von Seegyttja zu beobachten, 4—5 m michtig, von flockenartiger 
Struktur, mit einer Masse von Planktonresten; zu dieser Zeit 
wird es bemerkbar, dass Erle und Ulme abnehmen wahrend die 
Féhre zunimmt; augenscheinlich tritt auch hier eine Klima- 
verschlechterung ein, im Zusammenhange mit der Verminderung 
der warm-temperierten Baumarten. Das Torfmoor, das sich am 
Rande des Sees befindet, gehort, dem Anschein nach, der sub- 
atlantischen Periode an. Dies sind die von den Torfmooren und 
Seeablagerungen erhaltenen Angaben, welche zweifellos fiir die 
von der Upsala-Schule angenommenen Klimaschwankungen in der 
postglazialen Zeit sprechen. 

Komplizierter ist, wie es scheint, die Sachlage bei denjenigen 
Torfmooren, wo eine nicht ganz normale Anlage der Torfarten zu 
Tage kommt. So z. B. weist das 6 km von der Station Chol- 
schewiki, Gouv. Moskau, entfernte Torfmoor folgenden Bau auf: 
unten — Schilf-Seggentorf mit Birken- und Foéhrenrinde und mit 
20 % Eriophorum, bis auf 1 m machtig; hoher liegt alter (alterer) 
Sphaynum-Torf, 1 m miachtig, 75 % Vermoderung, 10—20 % Erio- 
phorum-Beimischung (Fig. 8). Mehr nach oben folgt Eriophorum- 
Torf, ca. 1 m. machtig mit Seggen, mit geringem Sphagnum-Gehalt; 
mit Betula-Resten im unteren Teile, mit 90 % von Torfvermoderung; 
der Eriophorum-Torf schliesst in seinem Inneren den Stubben- 
Horizont in der Tiefe yon 1 m ein. Die oberste Schicht des 
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Torfmoores ist Eriophorum-Seggentorf, mit Vermoderung 1m Maxi- 


malgrad — 95 %; Seggengehalt — 70 %, das iibrige bilden: Hrio- 
phorum, Scheuchzeria, Salix, Sphagnum und Hypnum u. a., Mach- 
tigkeit — 0. m, auf der Tiefe von 0.5 m — Reste von Betula- 


Rinde und Kohlen-Reste friiherer Brande. Der Ubergang vom 
Sphagnum-Torf zum Seggentorf vollzieht sich, zweifellos, allmah- 
lich; in der Zwischenperiode vollzogen sich die Ablagerungen von 
Eriophorum-Torf, 1 m dick. Wir kénnen folgendes vermuten: 
Eriophorum-Torf entwickelt sich an vertrocknenden ‘Torfmooren, 
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j 
no ewan Wei 


kan 
eT 
PU 


9) WO 80 4120 460 990 240 2.20 320m. 


fo) ar 


6 ¢ 


Fig. 8. »>Inverser Torfmoor» bei Stat. Cholschewiki, Gouv. Moskau 
(nach KupryascHow, 43). 


1 Sphagnum-Torf. 2 Carex- mit Eriophorum-Torf. 3 Phragmites- mit Carex-Torf. 
4 Eriophorum- mit Carex-Torf. 5 Kieferstubbe. 6 Betularinde. 7 Kohlen. 
7d, 80, 95 Vermoderungs- (Zersetzungs-) Grad des Torfes in %. 


und die Ursache der Umgestaltung des Torfmoores muss man in 
der zeitweiligen Vertrocknung des Sumpfes sehen; es ist méglich, 
dass die Stubbenschicht dem Grenzhorizont entspricht; darunter 
haben sich, naturgemiss, Schichten mit schwach-vermodertem Torf 
erhalten, da doch der Grenzhorizont eine Schicht vorstellt, welche 
die unteren Schichten vor Vermoderung bewahrt. Den schwe- 
dischen Angaben analog, kénnte man die Schichten folgenderweise 
datieren: die unteren Schichten des Schilf-, Seggen- und Sphagnum- 
Torfes gehéren der atlantischen, die mittleren Schichten des [rio- 
phorum-Torfes der subborealen und die obere Schicht — der Seg- 
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gentorf —— der subatlantischen Periode an. Solche Umgestaltungen, 
wo der Sphagnum-Horizont nicht zuoberst erscheint, kénnen in 
diesem Horizonte vielleicht Sphagnum von Niedermooren aufweisen; 
und es wire nichts Merkwiirdiges darin. Solche umgestaltete Torf- 
moore sind, dem Anschein nach, nicht selten, und wurden nicht 
nur im Moskauer (43), sondern auch in anderen Gouvernements 
vorgefunden, auch bis Alexandrowsk (Murman Gouv.). 

Wahrend in den nérdlichen Gouvernements die Torfbildung 
unumschrinkt vor sich ging, erweisen sich die Torfmoore im Siiden, 
wie z. B. im Gouyv. Woronesch, als viel jiinger und haben sich 
erst nach der subborealen Periode gebildet. 

Ferner miissen wir bemerken, dass die grosse Verbreitung 
des Grenzhorizontes in den Torfmooren mit den (ebenfalls ver- 
anderlichen) pflanzengeographischen Bedingungen verkniipft werden 


soll, welche in den Gegenden, die um die Torfmoore herum 
oder auch entfernt davon lagen, vorhanden waren. So gibt 


z. B. Ssukatow im entfernten Wjatka’schen Gouv. am Wjatka- 


Strome eine bedeutende Strecke entlang einen begrabenen Hu- 


mushorizont an, welcher in einer trockenen Periode der postgla- 


zialen Zeit abgelagert worden ist, als die Siimpfe vertrocknet und 
die Fliisse seicht geworden waren; zu dieser Zeit gehért auch die 


Diinenbildung an demselben Strome. Die trockene Periode for- 
derte eine starke Diinenverbreitung (54 p. 392); hierher gehdren 
Diinen an der Oka mit Ansiedlungen von prahistorischen Menschen, 
ebenso Diinen am Finnlindischen Ufer mit ihren Kulturschich- 


ten, worin Scherben von Tongefassen mit vorherrschenden zackigen 


oder kammartigen Ornamenten, mit Scharren aus Feuerstein und aus 
Schiefer, mit Pfeilspitzen aus Feuerstein u. a. — Vermutlich wird 
die Ssestroretzker Ansiedlung dem Ausgange der Litorina- 
Zeit zuzuschreiben sein, d. h. sie soll aus dem Ende der IV. Periode 
des skandinavischen Neoliths, 2000 Jahre vor Christi Geburt, 
stammen. Die Angaben der Ansiedlung in Finnland schreibt 
Atuio derselben Zeit zu. Die Ansiedlungen an dem Wolchow 
schreibt Aro der III. neolithischen Periode, dem Anfange der 
Ladoga-Transgression zu. Am Pollen wurde die Kulturschicht des 
neuerdings gemachten Fundes am Kljasma-Strome (neolithischer 
Mensch) erforscht. Das Maximum von Erlenpollen zeigte an, dass 
er dem Anfange der subborealen Periode zugeschrieben werden muss 
(s. Tab. 2, Taf. IL und Tab. 38). Von Interesse sind noch folgende 
pflanzengeographische Tatsachen. An der Oberstrémung der Wolga 
(35) wurden Festuca ovina- (mit Phleum Boehmer, Libanotis mon- 
tana u. a.) Wiesen auf einem Teppich aus Moos Helodium abiett- 
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Tab. 3. 
ee 
| ey np | 
| 7 7 Gleichzeitige | 
| stipes : Flora (Torf- u. a. Verandoraneen 
Penennungsen dergVer | Klima Ablagerungen) und ere i ne 
| eisupgen in Europa | ane in den Umrissen 
der Meere. 
| 


LS 


Stadium Wiirm (wird von |Feucht 
einigen Forschern als Ma- 
ximalvereisung EKuropas 
| und Asiens angenommen). | | 


| | | 
Interglazialer Torf (mit) Die Zeit der Meeres- 
Brasenia) bei Galié, Gouy. | transgression bei Pe- 
Kostroma. |trosawodsk und an 
| Interglaziale Torfarten | der unteren Strémung 
der Smolensk’er, Twer’-| der nérdlichen Dwina. 
schen und Grodno’schen | 
Gouvernements. | 
Troitzker Seeablagerung | 
bei Moskau mit Mammut | 
| (Elephas trogantherii). 
Seeablagerungen bei | 
Lichwin, Gouy. Kaluga | 
| (mit Taxus, Buche, Trapa 
natans, EKuriale u. a.). 


Interglaziale Zeit 


Stadium Riss (Vereisung |Feucht 
Europas und Asiens). 


Interglaziale Zeit. 


Stadium Mindel (Verci- 
sung Europas und der 
| Alpen). 


Interglaziale Zeit. 


Stadium Giimtz; in den | Beginn der Hiszeitperioden. 
Alpen — _ unbedeutende 
Vereisung. 


num Br. et Sch. vorgefunden, inmitten einer typisch ausgedriickten 
Taiga-Umgebung; dies zeugt dafiir, dass die Gesamtheit dieser 
Flora ein Relikt der waldlosen (unversumpften) Gegenden in 
der postglazialen Zeit vorstellt. Den archdologischen Funden in 
den Barchanen, wo diese Pflanzen erhalten sind, nach zu urteilen, 
muss man die Bildung der Barchaneu und ihre Besiedelung’ durch 
Steppenflora der Steinzeit zuschreiben (Gerate; Scherben mit pri- 
mitivem Punktierornament); wir miissen bemerken, dass viele 
Siimpfe nichts anderes als versumpfte Diinen- oder dltere Barchanen- 
Sandstrecken vorstellen. Die urspriingliche Besiedelung ging jedoch, 
zweifellos, in mehr entfernter Zeit vonstatten (s. Tab. 2 u. 3). 

Prof. G. Morosow gibt an, dass eine starke Verbreitung von Hichen- 
wildern (ebenfalls auch von anderen Mitgefaihrten der Hiche, wie 
Linde, Ahorn und Hasel) im Smolensk’er Gouv., wo gegenwiirtig 
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Tab. 2. 


Wbaife UAE. 


Entwicklung der Torfmoore in Russland (yom Ausgange der letzten Vereisung an) nach W. Dowrurowsky. 


| 


Allgemeine pflanz.-geogr. 


Meeresbecken Klima- Torfablagerungen in ver- | Veranderungen, welche in Vertnder : 
an Stelle des) perioden schiedenen Perioden — im! den Umgegenden der Torf-| y, : oye a oy Bor | 
Baltischen (nach Blytt-, nérdlich. und mittl. moore hergingen, nach nee me om ere 
Meeres. | Sernander). Russland. Pollenfanden im ‘orf. Be eee tiber | 
Die Mya- | Unsere Junger (jiingerer, unver-| Verbreitung der Fichte, Bedeutend. Aufwuehs von 
Zeit. Zeit. moderter) Sphagnumtorf,| stellenweise Verminde-| Moosdecken im nérdl. und 
- 1—3 m. miicht. Obere| rang ihrer zu Gunsten| mittiler. Russland. Durch- 
Die Zeit des! Feucht und| Schicht Seggentorfes. | von Foéhre (20—40 #) schithtungen yon schlam- 
Mollusken | kalt (subat-| Aussterben der Trapa, und Birke (50 —(0 %)| migem orf im Moostorf 
Limnaea. lantisech). Najasarten u. a. Verminderung von Ei-| im fmehr kontinentalen 
chenmischwaldern, Erle, ‘eile Russlands. 
Ly ils, a | Verbreitung d. Taiga in 
(Erscheinung der Buche| den) nérdl. Gouverne-| 
und Fichte in Schweden| ments Vorritcken = d. 
| — nur von dieser Periode| ‘Tundra gegen den Wald, 
Ne an). in gudl. Gouvernements 
le naltigches == = — -| des Waldes gegen d.- 
Meer Trocken- — Grenzhorizont (zwischen! Am Antange der Periode-| eae oy Bildanee woos 
kontinental jungem und altem Moos-) Maximum der Erlenver- oP ag Ti fe yer eae, 
| (subboreal) und Seggentorf) als Stub--  breitung bis auf 15 u. ‘ek an is es sat a 
(klimatisches| benschicht. Brandreste) mehr % in siidlicheren \y9 ae ORSON 
_Optimum),. in dieser Schicht. Mach-  Gouy.-Stimmt dieses rp eco a 
! V Skee orfntoore auf d. Kola-| 
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Schlamm (Gyttja)in Seen. mit dem Maximum der Zon]; ; M ie eer abe 
| Zeit der meisten Ver- Eichen mischwilder| << a. Pree 
| breitung der Trapa- im _ iibercin. ace yeas ae vom 
Norden (Petrograd, Mosk. Beal a pane te 
Gouy., in Finnland und th aaet OM Baltisch. 
einer Wasserflora (siid]. b | NN See 
Charakter) bis zum Gony. Tal orf im Wjatka- 
itorina- pecans ott: Zweite obere Terrassen der 
Meer | Moskauer Seen (Vertrock- 
nung letzterer). | 
Erscheinung einzelner 
| Steppenpflanzen in nérdl. 
| Gouy. 
| Bildung von Diinen hei 
| Ssestroretzk. 
| ive, ce or ; - — 
Warm und Alter (ilterer) Sphagnum- Am Ausgang dieser Pe- Bedeutende Verbreitung 
feucht torf. Unterste Sehicht riode—Erlenmaximum. yon Waldern—besonders| 
(atlantisch). vom Seggentorf der Weite Verbreitung von _ breitblittrigen. 
| Niedertorfmoore. Eichenmischwildern. Starke Entwicklung von 
Michtige Mergelablage- Moosdecken, 
rungen in Moskaner u. 
| | a, Seen. 
| 
| | 
| | 
\. 1 ~ ] Ei = 
| Aneylus- | Warm und | Birken-, Erlen-, Schilf-oder Wenig Fichte (bis 10—20) Erse einung breithlattriger 
| See. trocken Hypnum (Braunmoos)-| % der ganzen Baumtlora), daneben auch 
if (boreal). Seggen-Torf. Untere) Eichenmischwild., Erle. 
Stubbenlage. Fiille von Féhre und Betula 
/Beginn der Entwicklung (bis 60 % und mehr), 
yon grossen ‘lorfmooren 
q im nordwestlichen LSet ee 
| land (Schuwalowo, lrino- E - 
wo s Petrograd). rste (untere) os 
} ae UGE 
us. Cerv. ta- 
f . } ; 
| Yoldia- Kalt »Tundra-Steppen> Periode Am Ausgang der P eriode |] CS ae 
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; i i | as neben einer Step- spe. d Lad i 
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seegebiete, bei Petrograd, Lissablagerungen, Bildun, a a Stes i 
bei Wologda. von Barchanen un aad te 
Diinen. ony. Pskow, 
> Fischsee» 
im Petro- 
grader Gouv. 
-(Ablage- 
angen yon 
Bianderton). 


| Entstehung 


Verdnderungen einzelner 
(innerer) Becken. 


| Archiologische Angaben 


fiir Russland, Schweden | 
u. a, 


Historische Zeit. 


Eisenzeit in Schweden. 


(Regressionszeit-Zuriicktre- 
ten des Litorina-Meeres). 

Ausgang der Ladoga-Trans- 
gression. 

des Flnsses 

Newa. 


| Zeit 


Von 3000 bis 500 Jahre 
vor Chr. Geb. 

Bronzezeit in Schweden. 
der megalitischen 
Steinkammergraber in 
Schweden. 

In Russland: ‘Tarchow 
sche Ansiedlung von 
prahistor. Menschen d. 
Neolits bei Ssestroretzk. 
Prahistor. Zeit a. d.| 
unter. Strom. d. Wol- 
chows (2000 Jahre vy. 
(Be TE Prahist. 
Mensch im Torf der 
Ladoga-Kaniale (2500 —- 
2000 J. vor Chr. G.), — 
Neolitische Ansiedlung 
am  Flusse — Kijasma 
(Gouy. Moskau). 
Diinenansiedlung an 
Oka. 


der 


Anfang d. Ladoga-Trans- 
gression (Erhebung d. 
Wassers bis ca 15,5 M. 
ii. d. M. bei 53 % all- 
gvemeiner Bodenerhebung: 
Vereinigung d. Ladoga- 
Sees mit dem Finnischen 
Golf durch Wyborg— 
Keksholm: spiater teilt 
sich der Ladoga-See ab 
und existiert selbstan- 
dig). 


Von 5000 bis 3 000 Jahre 
vor Chr. G. 


Campinische Kultur in 
Europa. 
Zeit der »Kiichenreste« 


(Kjokkenméddinger), 


4 


Von 6000 bis 5000 vor 
Chr. Geb. 
Maglemose. 
(Asil-Kultar 
Europa). 
Bis 7 000 Jahre: vor Chr. G. 


in West- 


| Bd 47. H. 1.] DIE STRATIGRAPHIE DER RUSSISCHEN TORFMOORE. 105 


Fichte herrscht, tatsichlich in der postglazialen Zeit erfolet 
sei. Dies beweist sich durch besondere Struktur eines Teiles 
}vom Podsolhorizont, welcher an den entsprechenden Horizont der 
|Hichenwalder der Waldsteppe erinnert. Was Sibirien betrifft, 
so wurde hier in dem Narym’schen Gebiete u. 59 N. Breite in 
der Taiga in Podsolboden an der Tiefe von */2 m von der Ober- 
fliche eine dunkelfarbige Zwischenschicht von 15 cm vorgefunden; 
i dies wird als Relikt der friiher in dieser Gegend dagewesenen 
Steppe mit Schwarzerde angesehen; der Wald riickte gegen die 
|} Steppe vor und der Steppenboden verwandelte sich in Podsolboden. 
In friiheren Zeiten griffen die Steppen zweifelsohne weit bis nach 
Norden ein. G. Guinka meint, das Anwesen riétlichbraunen Hori- 
} zontes in der Mariinskaja Taiga zeuge fiir sekundaren Podsol; das 
Vorfinden dessen im Steppenboden halt Gumnxa fiir ein Anzeichen 
|} des Taigavorriickens gegen die Steppe (folglich schon bei Ver- 
schlechterung des Klimas). Bekannt sind auch im Jakut’schen 
Gouv. (62. Parallel), neben typischer Taiga, Flecken mit Stipa 
} und anderen Xerophyten, wo Zieselmaiuse (Suslik) wohnen, wo 
ausserdem nasse und Karbonat-Salzbodenstrecken mit ihrer Flora 
und totalen Salzboden an der Oberfliche und Bodenkomplexe mit 
siulenartigen Salzanhaéufungen vorhanden sind (30). Steppenufer- 
lehnen sind auch an der oberen Angara, im Krassnojaksk’schen 
Bezirke festgestellt. Dies sind alles Relikte einer fernen Ver- 
gangenheit, wo die Steppen sich viel weiter nach Norden erstreck- 
ten als heutzutage. Ssuxatow (60) hat 6 Torfmoore (1—3 m macht.) 
zwischen der Baidarak’schen Guba (Golf) und Obdorsk an See- und 
Hohlwegufern erforscht. Darunter betten sich Moranenbildungen, 
yon oben aber sind sie mit Deluvium (bis auf 2 m macht.) zu- 
gedeckt. Da die Progresse der Torfbildung im Norden gegenwartig 
iiberhaupt schwach ausgedriickt sind, so sprechen also die mich- 
tigen 'Torflager dafiir, dass einmal friiher giinstigere Bedingungen 
zu ihrer Bildung vorhanden waren. Sie sind aus Sphagnum kon- 
struiert, obgleich die Sphagnum-Moore sich weit in der Richtung 
nach Siiden befinden; mehr nach unten wird Hypnum, — seltener 
Seggen vorgefunden. Im Torf und den darunter gebetteten Lehm- 
schichten betinden sich michtige Baumstubben, welche auf einen 
nordlicheren Befund dieser Arten hindeuten. Neben Resten von 
Tundrapflanzen und gewéhnlichen Sumpfwasserpflanzen, wurden im 
Torfe Samen von Ceratophyllum demersum und Rubus idaeus vor- 
gefunden — die ndrdliche Verbreitungsgrenzlinie letzterer erstreckt 
sich viel siidlicher hin. Augenscheinlich haben sich die Torfschichten 
im warmen Klima gebildet und es ist moglich, dass diese alter sind 
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als die Periode des Grenzhorizontes in Europa; die Hiszeit war 
auch, nach JaKkosaMa, in Asien frither als in Huropa. Auf das 
Dasein einer postglazialen wirmeren Periode weisen Baumstubben 
hin, welche im Torfe und in den Torfhiigelchen in der Tundra 
der Timan’schen Samojeden u. a. vorgefunden werden (63). Ge- 
genwirtig kann man nur das Vorriicken der Tundra gegen den 
Wald, wie in den siidlichen Gouvernementen, das Vorriicken des 
Waldes gegen die Steppe beobachten. 

Von den russischen Forschern verneint Prof. G. TANFILJEW 
(61, 63) die postglazialen Klimaschwankungen; er meint, das 
feuchte Klima der Kiszeit habe sich ganz allmablich, ohne jegliche 
schroffe Abstufungen bis auf unsere Zeit verindert. TanriLJEw 
betrachtet die Ansichten der schwedischen Forscher vom kritischen 
Standpunkte aus, obgleich er seinerseits nur einige pflanzengeo- 
graphische Betrachtungen iiber das gemeinsame Wachsen nord- 
licher und siidlicher Pflanzenarten angibt, ohne dabei irgendwelche 
paldobotaniscben Angaben vorzufiihren. Seiner Meinung nach, 
ist der Wald gegen die Steppe vor unseren Augen vorgeriickt, und 
dies ging ohne Klimaverainderungen vonstatten; die Grenze zwi- 
schen Wald und Steppe ist keine klimatische, sondern eine Boden- 
grenze. »Prihistorische Steppen> (s. Taf. 2) haben nordlicher als 
die gegenwirtigen Steppen existiert — weil im nérdlichen Teile 
des Schwarzerdegebietes der Untergrund aus Léss und lésséhnlichen 
Gesteinen bestand; letztere sind reich an Salz, weshalb sie fiir den 
Wald schadlich erscheinen; solche Steppengebiete existierten ebenfalls 
aus Mangel an Konkurrenz. Trockenheit und Kontinentalwesen 
des Klimas miissen wir nicht denjenigen Orten zuschreiben, von 
wo der Lisstaub zugetragen wurde. Die Erscheinung der Schwarz- 
erde auf dem Liss bedeutet kein Eintreten eines feuchteren Kli- 
mas — es bedeutet nur, dass diejenigen Bedingungen, welche eine 
ruhige Entwicklung der Vegetation hemmten, zu existieren auf- 
gehort haben. Tanritsew’s Bemerkungen laufen, wie wir sehen 
in einem ganz anderen Plane in Beziehung auf diejenigen Tatsachen, 
mit denen es die Moorspezialisten u. a. zu tun haben; gegen Tan- 
FILJEW zeugen diejenigen Tatsachen einer Floraveranderung, welche 
sich aus Pollenanalysen, aus Funden von Samen ausgestorbener 
Pflanzen im Torf etc. ergeben. Die. letzten Angaben bestitigen 
jedenfalls die Ansichten Prof. R. Sernanpers und seiner Schiiler. 

Altere Perioden miissen wir folglich teilweise in siidlichen Ge- 
bieten suchen — so sieht z. B. Turkowsxy (65) in den in der 
Polesje erhaltenen Barkhanen ein Relikt gewesener Wiisten, wobei 
die Barkhanen mit der Offnung ihres Bogens nach Westen gekehrt 


Bd 47. H. 1.] DIE STRATIGRAPHIE DER RUSSISCHEN TORFMOORE. 107 


sind; es herrschte, folglich, ein Ostwind vor; gegenwartig jedoch 
herrschen Westwinde vor. Hiner von den Barkhanen wurde auch 
bei Petrograd vorgefunden, inmitten eines Sumpfes (49); dieser 
Barkhan ist ca 72.6 m hoch tiber dem Sumpfniveau, etwa 1 km 
lang, die Offnung des Bogens ist nach NW gekehrt. Er hat sich 
durch Moosverwachsung erhalten, wogegen die anderen Barkhane 
von Torf bedeckt wurden. Begrabener Diinencharakter der rus- 
sischen Torfmoore ist nicht nur im Petrograder, sondern auch im 
Rjasaner und anderen Gouv. bekannt. Im Luschk’er Bezirke, Gouv. 
Petrograd, kommen an umfangreichen Sandstrecken Festuca und 
Koeleria vor. Diese Pflanzen kommen auch in der T'schernosem 
Steppe vor — es sind zweifelsohne Reste einer fritheren Steppen- 
periode. Im Wologodsker Gouv. sind Fohrenwialder mit Festuca 
vorhanden. Festuca ist auch an Kalksteinfelsen bei Pinega, Gouv. 
Archangelsk vorhanden. Die Wiisten-Steppenvegetation im nérd- 
lichen und mittleren Russland stamint, meiner Meinung nach, aus 
der friiheren postarktischen Periode. Aus derselben Zeit stammen 
auch verschiedene Formen der Wiistenverwitterung (steinerne 
»Pilze>, Sdéulen, kleine Gruben von Verwitterung an der Sandstein- 
Oberfliche etc.). Die Zeit der Wiistenherrschaft kénnte der Léss- 
ablagerungszeit (der trockenen postglazialen Zeit) im Stiden 
Russlands entsprechen. Als Beweis dieser Herrschaft kénnte man 
die Tatsache der Existenz von Lissarten, die Entstehung der Kar- 
bonat-Verwitterungskruste (was nur in waldlosen trockenen Gegen- 
den geschehen kann) ansehen. Die nichstfolgende Klimaverinderung 
(Verstiirkung der Feuchtigkeit) konnte die Erscheinung der Step- 
pendecke, die Bildung von Schwarzerde. die Verwachsung der 
Verwitterungsdenkmialer durch Vegetationsdecke hervorrutfen. Die 
Trockenheit des Klimas rief die Aufsparung von Karbonat u. a. 
im Boden hervor. Die Auslaugung von salzenthaltenden Steppen- 
untergrunden und das Vorriicken des Waldes bezeugen heutzutage 
natiirlich, dass eine gréssere Feuchtigkeit eingetreten ist. 

Ferner miissen wir bemerken, dass die siidlichen Torfmoore 
(Gouv. Volyn) ebenfalls Feuchtigkeits- und Trockenheitsperioden 
durchlebt haben. An der Tiefe von 2—921/2 m finden. wir hier 
schlammige Durchschichtungen vor, welche, dem Anschein nach, 
den friiheren Aufwachsungs- und Entwicklungsgang des Torf- 
moores total einsteliten. 

Wir miissen auch einzelne Samenfunde von Najas-Arten in den 
Torfmooren, ofters in ihren oberen Decken, erwihnen. An der 
Fig. 9 sind die Grenzen der gegenwirtigen Verbreitung von Najas- 
Arten yorgefiihrt, einzelne Zeichen zeigen Funde von Fossilien an, 
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Fig. 9. Gegenwir- 
tige Verbreitung ei- 
niger Wasserpflanzen 
mit Anzeigen ihrer 
Funde im Fossilzu- 
stande. 
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Fir Najas marina ist das Zuriicktreten zum Baltischen Meere, zu 
feuchteren Klimabedingungen bezeichnend. Funde von ihr im Gouvy. 
Wologda u. a. zeigen eine friihere bedeutende Verbreitung an. 
Bezeichnend ist auch das Aussterben von Trapa natans. Im Torf 
ist es im Moskauer Gouv. vorgefunden. Seine gegenwirtige Grenze 
erstreckt sich bedeutend mehr nach Siiden und SW. Die seltenste 
Art Najas tenuissima, nur im siidwestlichen Finnland, Gouy. Twer 
u. a. gefunden, wurde im Fossilzustande im Moskauer Gouv. vorge- 
funden. Im Maloje Medweschje Osero (Kleiner Birensee) kommt 
sie in der Gesellschaft von Najas marina und Trapa natans vor. 
Diese Art hat sich, zweifelsohne, unlingst isoliert und bei gegen- 


wirtigen Bedingungen stirbt sie dennoch aus; sie wurde im Fossil- 


-gustande im See Beloje (Weisser See) bei Moskau vorgefunden, wo 
‘sie lebendig nicht vorkommt. Charakteristisch ist auch die stid- 
Ostliche Art — Ceratophyllum tanaiticum Sapeg.(Fig. 10), im Fossil- 
gustande im Kurskschen Gouv. und bei Pensa vorgefunden, am 
Jetzteren Orte zusammen, mit Melosira islandica O. Miuu. Diese 
‘dusserst seltene Wasserpflanze findet sich im begrabenen Torf- 


moore im Ssura-Tale. 

Wir haben nur wenige Angaben itber die nérdlichen Siimpfe. 
Anurrizw (2) hat mehrmals Bohrungen in den Chibinischen Ber- 
gen gemacht. In den Torfmooren bis zu einer Tiefe von 2 m 
zwischen den Erhéhungen und bis zu einer Tiefe von 4 m in 
diesen Torferhéhungen. Es ergab sich, dass der Torfbestand gleich 
ist; von der Tiefe von 2 m an und bis 80 cm (von unten nach 
oben) besteht der Torf aus Seggen und Hypnum, Braunmoosen, 
mehr nach oben (von 80 em bis zur Oberflache des Moores) folgt 
reiner Sphagnum-Torf. In den untersten Torfschichten — eine 
Menge von Diatomeen; dies spricht dafiir, dass das Torfmoor sich 
an der Stelle eines Beckens von geringer Tiefe gebildet hat, wel- 
ches dann von Hypnum- und Sphagnum-Moosarten verwachsen 
wurde. Die Differenzierung der Siimpfe in Erhohungen und Ver- 
tiefungen erfolgte erst spater. Eingehendes Bohren wurde durch 
Erstarrtheit gehindert. Bei Alexandrowsk fand W. KuprsascHow 
im Jahre 1920 eine Reihe von 4 m tiefen Torfmooren ohne jeg- 
liche Erstarrtheit vor. Angaben tiber den Bau dieser Torfmoore sind 
yorliufig noch nicht geliefert worden. 

Im Jahre 1924 habe ich eine Reihe der Torfmoore der Kolsky- 
Halbinsel untersucht. Bis jetzt kann man nur vorlaufige Bemerk- 
ungen mitteilen und einige Beispiele geben. So besitzen die 
Torfmoore bei Dorf Mal. Olenja (Murman Ufer) durch ihre ganze 
Dicke, welche 11/2 m erreicht Betula-Reste (grosse Mengen); die- 
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ser Baum kommt in der jetzigen Zeit in den Umgebungen dieses 
Dorfes nicht vor. 

Besondere Beziehungen sehen wir auch im Bau der Archangelsk’- 
schen Moore. So kommen auf dem Grunde eines grossen Torf- 
moores neben Archangelsk die Zapfen von Larix sibirvca in 
grosser Anzahl im Hypnum-Torf vor. Bei Rikassicha (Archang. 
Gouv.) (nérdlich von Archangelsk) auf der Tiefe 3 m (‘Torfunter- 
grund) liegt Phragmites-Torf (Machtigkeit 15—20 em), héher — 
typischer Sphagnum-Tort; die Oberflache — gewoéhnliches Sphag- 
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Fig. 10. 


1. Najas minor Aw. Zellen der ausseren Schicht der Samenschale. 2. Najas 

tenwssima A. Br. — dasselbe. 3. Najas tenwissima — Querschnitt der unreifen 

Samenschale. 4. Dasselbe — reifen Schale. 5. Najas flexilis RosrK. — Querschnitt 

der reifen Schale. 6. Najas minor Auu. — dasselbe (nach W. SsuKkacow). 7. Ce- 

ratophyllum tanaiticum Sapucin (= Cer. submersum L. var. tanaiticum (Sap.) 

C. Scur., nach Saprcin). 8. Cerat. tanaiticum Sap. aus begrabenem Torf. bei 
Pensa (nach W. Dokrurowsky). 


num-Moor mit zahlreichen Kolken. Es ist dies fiir die ersten Ent- 
wicklungsstadien des Moores ein gewéhnliches Bild des Tundra- 
eindringens. Die gegenwirtigen grossen moorigen Phragmites- 
Wiesen im Delta von Nord-Dwina stellen nur unbedeutende Reste 
von fritheren geriumigen Wiesen vor. 

Von den einzelnen Funden im Torfe, welche, wirklich, mit stra- 
tigraphischen Angaben nicht zusammenhangen, wollen wir Dropow’s 
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Fig. 11. Galytzker Moor (Gouy. Twer). Pollendiagramm (nach D. GeRasstmow).- 
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(32) Funde am Flusse Arcada (Don’schen Gebiet) erwihnen, wo 
Féhrenholz und Juniperus Sabina L. vorgefunden wurden; SsuKa- 
éow’s (55) Funde in den Sorischen Sitmpfen (Kursk’sches Gouy.) 
bei Obojan F]. — Funde von Féhre (friiher war sie, folglich, weit 
verbreitet) und Prunus Chamaecerasus JAcg. (letzter im 2m tiefen 


Fig. 12. Schaturmoor, Gouy. Rjasan. Pollendiagramm (nach D. GrRassmmow). 


Sphagnum-Torf). Ararow (4) fand im Cholm’scher Bezirke des 
Pskow’schen Gouy. im Hypnum-Torf (unter Sphagnum-Torf gelagert) 
in der Tiefe von 2°/4 m einen kleinen Zweig von Larix sp.; mig- 
lich, dass dieses irgend eine Urform der Lar. sibirica ist welche 
nachher in zwei selbstindige Arten zerfiel. Das grosse Inlandeis 
hat die einst totale Verbreitung von Larix, wie es scheint, entzwei 
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gerissen. Es ist doch unmdglich, sich iiber diesen Fund genauer 
mu aussern, da die Art nicht bestimmt werden konnte. 

Die Methode der Pollenanalyse in den Torfmooren (s. 0.) wurde 
auch fiir russische Torfmoore zu stratigraphischen Zwecken aus- 
geniitzt. Die erhaltenen Forschungsresultate sind noch bei weitem 
ungeniigend; ziehen wir den Anfang des Landgebietes Russlands 
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Fig. 13. Das Torfmoor an der Station Okulowka, Gouy. Nowgorod. 
Pollendiagramm (nach D. GERAssImow). 


in betracht, so erscheint es ganz natiirlich, wenn die Kurven ein- 

zelner Gegenden nicht tibereinstimmen; die Arbeiten iiber Pollen 

fangen erst an. Aus den fir Galytzkij Moch (Galitzer Moor) 

(Fig. 11) festgestellten Diagrammen ist zu ersehen, dass Hohre 

und Birke (daneben aber auch Erle und in Menge Fichte) die er- 

sten Arten sind, die nach Abschluss der Vereinung erscheinen. 
8—250333. G. F. F. 1925. 
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Die feuchte atlantische Periode ist bei uns durch grossere Anzahl 
von Erlenpollen und Pollen vom Eichenmischwald gekennzeich- 
net. Die Zeit des Grenzhorizontes ist jedenfalls die Zeit der Erle 
und die Zeit desselben Hichenwaldes und zu unserer, im allge- 
meinen, feuchten gubatlantischen Periode gehdrt das Erléschen der 
Erle und Mischwaldes im Bestande seiner Vertreter — der Linde, 
Ulme und Biche, die Zeit der Fichtenwalder und die Zeit mit 
einer geniigenden Menge von Fohre und Birke. Nehmen wir das 
Schaturmoor (Fig. 12), so sind auch hier Auslaufer von Mischwald 
und Erle bezeichnend. Dasselbe gilt auch fir das Torfmoor an 
der Station Okolowka (Fig. 13). Das Niveau der Erle und das 


M 40% 0 Ho go bo Wr 


Fig. 14. Torfmoor bei Pensa. 
Pollendiagramm (nach W. Doxrurowsky und D. Grrasstmow). 


des Ejichenwaldes stimmen manchmal iiberein, manchmal befindet 
sich das Maximum des Eichenwaldes etwas hoéher als die Erle. 
In einigen Fallen ist die Verminderung der Fichte zu unserer 
Zeit bemerkbar; es ist vorlaufig schwer zu erklaéren, ob diese Er- 
scheinung sich vom Hinflusse des Menschen oder von irgendwelchen 
anderen Ursachen herleitet. Die Pollenanalyse vom Torfmoore bei 
Pensa (Fig. 14), nach den von mir gesammelten Materialen, gibt 
einige ahnliche Ubereinstimmungen. — Zweifellos ist es, dass 
man bestimmte Gegenden hervorheben und, ihren Ablagerungen 
nach, gleichartige Moore erforschen muss, um den Entwicklungs- 
gang der Baumarten ihrem Pollen nach genau festzustellen. Be- 
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sonderes Interesse kinnen die Torfmoore des nord-éstlichen Russ- 
lands vorstellen, wo heutzutage Larix, Abies und Pinus Cembra 
verbreitet sind. 

Hiermit schliessen wir die Mitteilung unseres bescheidenen 
Materials. Gegenwartig werden die Angabe der Uralischen, so- 
wohl wie der Archangelsk’er Moore und der Moore von der Kola- 


-Halbinsel bearbeitet; sie werden hoffentlich unsere Kenntnisse 


iiber die Floraentwicklung in vergangenen Zeiten mit neuen 
Angaben bereichern. 


Anmerk. — Man muss nicht denken, die Asche vergréssere sich im Grenzhorizont. 
Augenscheinlich hingt der Vermoderungsgrad des Torfes mit dieser nicht zusammen. 


Letztere steht in der Schicht der lebenden Wurzeln hoher, d. h. in derjenigen Schicht, 


welche als Laboratorium erscheint, im Sinne der Aufsparung, Zerstérung und Stellen- 


- yerainderung einer Reihe von Stoffen (Fig. 15.) 
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Fig. 15. Der Bau des Torfmoores und Einteilung der Asche 
(nach D, Grrasstmow). Galitzker Moor. 
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Marklig form ay postglacial lermirgel. 
Av 
Bertin EK. HALpen. 


Pa Otterd utanfor Graibbestad i Bohuslin ligger en av VAst- 
kustens mer bemirkta postglaciala skalgrusavlagringar, beskriven 
sirskilt av E. Antevs (G. F. F. Bd 389, sid. 271) samt avbildad 


Forf. foto. 


Fig. 1. Lera (det mérka lagret) vilande pa’ skalgrus. Bohuslin, Otterd. 


ay férf. (Svenska jordarter, sid. 89). Den laigre beligna delen av 
banken tickes av ett tunt lerlager, som tycks utkila vid nagot 


mer an 5.5 m 6. h. (AntEvs 1. c. fig. 3). 
Forf. var ar 1917 i tillfalle att nagot studera denna lokal under 
en pa bekostnad av Sveriges geologiska undersékning utford resa 
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till Bohuslin, Férf. insamlade harvid nagra prov fran skirningen 
med den dverlagrande leran (fig. 1; Anrnvs fig. 3). Nedanstaende 
lagerfoljd antecknades: 
A. 25 em humusblandad sand med grus och molluskskal 
B. 84 em groyvt grus och sand med skal. Genom en dvergangszon 
av finsandig beskaffenhet skild fran 

C. 12 cm lera, skiktad, skarpt avgrinsad fran 
D. 1m +skalgrus (av bittiwm, Rissoa m. m.) 

Det ar den ovannimnda leran (C), som sarskilt kommit att till- 
draga sig min uppmarksamhet. 

Den mikroskopiska analysen visade, att leran var timligen fossil- 
fattig. De sillsynt forekommande pollenkornen, varay flertalet 


Fort. foto. 


Fig. 2. Kalknalarna (molluskfragmenten) i Otterdleran. Forstoring a c:a 90 ger 
b ec:a 120 ger. Korsade nikoler. 


visade sig mer eller mindre korroderade, voro av tall, H. 6..lar 
endast ett pollenkorn av ektyp iakttagits i de svagt anrikade proven. 
Daremot funnos ratt talrika kiselndlar av spongier, bl. a. sddana, 
som med visshet kunde bestimmas sasom hirrérande av en sub- 
eritid (saltvattensspongie). Av diatomacéer sagos i likaledes svagt 
anrikade prov endast ndgra skal av den marina (postglaciala) 
Navicula Lyra. F. 6. innehdll leran en del obestimbara vivnads- 
fragment. 

yLeran» ar daremot rik pa ett annat slag av fossil, nimligen 
nalar av karbonat. Dessa nalar forlana leran karaktar av mirgel. 
Ett av fil. lic. G. Assarsson analyserat prov av denna margel 
visade en karbonathalt av 10.3 ~ (beréiknad som kalciumkarbonat 
genom utdrivning av CQ,). 

Liknande karbonatnalar aro av forf. tidigare observerade och 
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omtalade (8. G. U. Ser. C. n:r 280, sid. 42, 106 och 152) fran baltiska 
sandlager i Halsingland. Den narmare bestémningen till Mytilus- 
fragment kan synas forhastad men torde likval vara riktig. Den 
grundade sig pé den blekt violetta farg, som dessa nalar foretedde 
i vanligt ljus, och f. 6. voro de tre ifragavarande sandproven haém- 
tade fran skikt, som befunno sig i nara grannskap av Mytilus- 
forande lager. 

Dessa fragment av molluskskal igenkainnas latt pa sin finstaing- 
liga, ofta svagt och oregelbundet bijda gestalt. De upptrida saval 
enstaka som tva eller flera tillsammans. De sammanhangande aro 
sillan ivirt avhuggna utan férete trappstegsformade (stundom 
trappgavelliknande) eller mer oregelbundet taggiga andar, sasom 
framgar av fig. 2. 

Mellan korsade nikoler visa dessa nalar kalcitens (eller aragoni- 
tens) livliga interferensfarger. Harigenom skiljas dessa nalar latt 
fran spongie- och diatomacéfragment m. m. samt upptickas med 
latthet, aven om de skulle férekomma mycket sparsamt i proven. 

De preparat, som avbildas 4 fig. 2, aro forfardigade pa sadant 
sitt, att sma lerklumpar utrérts till ett tunt skikt i en vatten- 
droppe pa ett tackglas. Nagon anrikning har alltsa ej skett. Efter 
torkning har tackglaset med kanadabalsam fasts vid objektglaset. 
Figurerna ge sdlunda den med mikroskopiska torvjordpreparat 
nagot fértrogne en férestillning om kalknalarnas frekvens. Avensa 
synes (fig. 2b) ett sa tjockt nalknippe (skalfragment), att de sirskilda 
nalarna ej langre kunna urskiljas utom méjligen vid de fria spet-. 
sarna. NaAalfrekvensen ar f. 6. nagot stérre, én vad bilderna direkt 
utvisa, enir alla med axelkorset (pa bilderna ungefir med rikt- 
ningarna — och |) parallella nalar aro utslackta.! 

Sedan C. Caruzon CALDENIuS’ iakttagelser fran Uddevallatrakten 
(G. F. F. Bd 42, sid. 280) och R. Sanprerens fran Goteborgstrakten 
(Goéteborgstraktens geologi, 1924, sid. 161—162) lamnat kraftigt stéd 
at forf:s huvudsakligen fran éstra Sverige himtade erfarenhet, att 
skalbankarna allmint uppsta genom ras och vagsedimentation 
(SuGe Un Ser._C. nr: 280, -sid-«182 ire Gal lee Bd.42,cida22 jam 
230), ligger tolkningen av ovan beskrivna Otterdlermirgel naira 
till hands. Den kan betraktas sésom en redepositionsprodukt av 
en hdgre belégen skalgrusavlagring. Om man sa vill, kan den 
sigas utgéra en genom vagerosion och efterfiljande sedimentation 
framgangen distal fortsittning av en skalgrusaylagring, en »mi- 
krostruerad»> skalbank. 

Med hansyn till hair radande skargardstopografi later sig hela 
den a sid. 121 angivna lagerféljden med (fr. 0. med leran) uppat 
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tilltagande kornstorlek evklast forklara sasom uppkommen under 
en fortgdende regression. Landhéjningen har med andra ord till 
en bérjan tack vare skirgardsbildningen astadkommit relativt lugn- 
vatten, varvid endast leran med de finfordelade skalfragmenten 
utsvimmats; i fortsittningen har den negativa strandforskjutningen 
inom det alltjimt timligen stora flaket mellan Otteré och fastlan- 
det astadkommit, att leran dverlagrats med allt grévre material 
(jfr de vasterbottniska skalgrusavlagringarna med liknande dver- 
lagring, S. G. U. Ser. C. n:r 307, sid. 24—25). 

Det ar givetvis icke omédjligt, att lerans bildning infallit under 
den langvariga tid, da Vastkusten atminstone upp till trakten av 
Goteborg utsatts for transgression av det postglaciala havet (G. 
ier. Bd. 43, sid. 514; S: G. U. Ser. C. nx 310; sid. 30): En pol- 
lenanalytisk undersdkning i enlighet med G. Assarssons och E. 
GranLunps metod skulle méjligen kunna lamna svar pa denna 
fraga, ehuru lerans karaktiir av redepositionsprodukt synes inne- 
bara en mycket farlig felkilla, som komme att vidlada analys- 
resultatet. 

En tinkbar mojlighet, att i den karbonatrika Otteréleran fore- 
ligger sista stadiet av en i kemisk vittring stadd skalavlagring, 
har sirdeles ringa stéd fér sig. 

Da det varit av intresse att sdka utréna, huruvida en liknande 
struktur upptrider aven i andra leror, har jag undersékt ett par 
prov av leror i liknande lage fran Linneviken pa Tjorn, varifran 
dr I. D. Watrerts (G. F. F. Bd 46, sid. 233) meddelat en bild. 
Lerproven ha pa min begiiran med ailskvart tillmétesgaende insam- 
lats av d:r WALLERIUS. . 

Det ena provet harrér fran Mytilus-Balanusgrus (slutet av sen- 
glacial — bérjan av postglacial tid). Denna lera upptrider sasom 
band i skalgruset och innehaller sjalv talrika brottstycken av skal. 
Makroskopiskt skalfria partier av leran fraste starkt for syra och 
befunnos rika p& mikroskopiska kalknalar. 

Det andra lerprovet fran Linneviken bar féljande paskrift: »Post- 
glacial lera, mellanlagrande postglacialt bottengrus (sannolikt fr 
tiden omkr. transgressionens maximum) och d:o strandgrus (niva 
45 m 6. h.)» Det torde vara om detta lerlager, som 4 anférda 
stille skrives: »Lerlagret har vaxlande maktighet, maximum ca 
0.1 m, och synes sakna skallamningar. Provet visade emellertid 
yid mikroskopisk undersékning sparsamt upptradande kalknalar av 
‘molluskskal. Fér syra friste provet tydligt men svagt. 

Det sist beskrivna lerprovet fran Linneviken synes salunda 1 
likhet med Otterdleran hava fatt hela sin karbonathalt av mikro- 
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skopiska skalfragment. Nagon annan kontroll harpa an mikro- 
skopiskt iakttagen uppslutning av proven med syra ar emellertid 
icke utford. 

Mikroskopiska kalkorganismer aro ingalunda okianda fran svenska 
kvartira avlagringar. Och att mikroskopiska kalkfragment upp- 
trida i lager med mer eller mindre krossade kalkskal, ar ju helt 
naturligt. Anmiarkningsvirda aro diremot lager, som i likhet med 
de ovan skildrade, innehalla enbart mikroskopiska och i grund- 
massan relativt jiimnt spridda skalfragment. Med bortseende fran 
de avy mig 1917 beskrivna ovan anforda sandskikten ar emellertid 
den enda mig bekanta svenska férekomst, som méjligen kan vara 
analog med de héar skildrade fran Otteré och Tjérn, en gyttja 
fran sjén Lekvattnet i Varmland, varifran G. Lunpevisr och H. 
Tuomasson (S. G. U. Ser. C. n:r 323, sid. 19) omtala spolformiga 
kristallnalar av kalciumkarbonat. 

Postglacial lermirgel ar i och for sig ingenting nytt. Manga 
svimleror aro kalkhaltiga. Som exempel ma anféras Dalalvens 
s. k. bricklera, som vid Lindén i Sdéderfors s:n (enl. beskr. till bl. 
Lofsta, sid. 43) haller 10.26 % CaCO, och 0.96 % MgCO,. Karbo- 
nathaltig fjordmjala ar i denna tidskrift skildrad av O. Tamm (G. 
Hey Ee Bd? 36, )sid: +219) omsaey, 

Men finnas nagra karbonathaltiga verkligt marina leror (vag- 
sediment) av postglacial alder? 

Kant ar ju, att manga postglaciala leror aro skalférande; en 
kemisk analys av en sadan lera bor i generalprov visa karaktiren 
avy margel. Lerans grundmassa dr emellertid mahinda karbonat- 
fri. Mycket ofta befinnas kalkskalen i postglaciallerorna vara 
bundna till fina sandstrimmor i lerorna. 

Kn marin postglacialmargel, som latit mycket tala om sig, ar 
den av M. Sronpe i beskr. till bl. Upsala skildrade. Jordarten 
ifraga, som ager ganska vidstrackt utbredning (se kartan i blad- 
beskrivningen, sid. 42) uppges i en anmirkning av A. ErpMann 
vara »en eqvivalentbildning for svarta leran och ndrmast att paral- 
lelisera med den gréngraa eller gragréna, stundom med Ostersji- 
snickor uppfylda lera, som férekommer uti Atskilliga af de stérre 
dalgangarne inom nirgrinsande kartblad>. Karbonathalten tycks © 
vanligen halla sig omkring 9 % men uppgar stundom 4dnda till 
14 %. 

Da det emellertid av gammalt dr kant (se t. ex. 8. G. U. Ser. C. 
n:r 52, 8. 14 samt ser. Aa n:r 93 s. 34), att mycket av det, som 
& kartorna betecknats sasom postglaciallera, i sjilva verket utgi- 
res av glaciallera, som tack vare tjile, vaxtrétter m. m. forlorat 
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sin varvighet, ligger misstanken nira till hands, att aven Upsala- 
oladets postglacialmirgel atminstone till nagon del kunde vara en 
sadan deformerad varvig lera. Forf. hade fér egen del sa mycket 
stérre anledning att séka vinna klarhet i saken, som ovannaémnda 
postglacialmargel» omtalats i »Svenska jordarter» (sid. 87). Detta 
skedde visserligen utan allt for stor tvekan, da kartbladsbeskriv- 
ningen uppgav férekomsten av postglaciala havsmusslor i »post- 
vlacialmargeln», men forekomstens isolerade stallning och kartblads- 
beskrivningens uppgift om att skallimningar »e} ofta» antraffats 1 
mirgeln syntes mig dock mana till nagon forsiktighet i uppfatt- 
ningen. 

- For att salunde sdka bilda sig en nagot sikrare kinnedom hiérom 
och i synnerhet for att utréna, huruvida fragmenterade kalkskal — 
sddana uppgivas fran Upsalabladets »postglacialmargel» — lamnade 
nagon tribut till karbonathalten, foretog forf. en undersékning av 
sju fran Sveriges geologiska undersékning erhallna prov av denna 
jordart, insamlade vid kartbladsarbetena for bl. Upsala och salunda 
utgiérande beliggmaterial for den omskrivna margeln. 

Proven voro fran féljande lokaler: 

1) Arsta tegelbruks lertag, Vaksala s:n 

2) NNW fran Brillinge, » > 

3) Lertag vid Johannisbick, » > 

4) Stjarnans bro, G:a Upsala s:n 

5) NW fran Tuna, Balinge s:n 

6) NW fran gamla tegelbruket vid Fyrisins SW kant, Bond- 
kyrko s:n 

7) St. angen E om Vallby, nara kanalen, Rasbo s:n. 

Samtliga prov ha analyserats pa pollen och diatomacéer m. m. 
(efter anrikning). Resultatet var skaligen klent. Diatomaccer sa- 
val som andra kiselorganismer saknas i samtliga prov, pollen likasa 
med undantag fér prov 1) vari ytterligt fataliga tallpollen obser- 
verats. Prov 6) fraste ej for syra.. 

Vid bedémandet av baltiska lerors alder och geografiska bild- 
ningsbetingelser torde utan éverdrift diatomacéerna fa tillmatas 
stérsta betydelse. Diatomacéer (eller spongier) aro enligt hitin- 
tills vunnen erfarenheten en ungefar lika obligatorisk bestandsdel 1 
postglaciala leror och i all synnerhet litorinatidsleror som pollen 
i torv. Ovanstaende biologiska analys ger sdlunda intet stod at 
den beteckning, som Asatts proven, némligen »postelacialmirgeb. 
Analysresultatet passar diremot noga in pa elacialleran. 

Om sdlunda de sju prov av »postglacialmargel», som statt till 
mitt férfogande, visat sig icke halla mattet sisom postglaciala 
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bildningar, si far detta omdéme icke utan vidare generaliseras att 
gilla hela omradet fér »postglacialmargeln, 1 all synnerhet sa 
linge uppgifterna om postglaciala marina mollusker i jordarten e} 
kunna bevisas vara oriktiga. 

Det andra andamalet med min undersdkning av »postglacial- 
margelny var att avgiéra, huruvida mikrofragmenterade kalkskal 
helt eller delvis férorsakade dess karbonathalt. Aven i detta 
ayseende gav undersédkningen, som utfordes med objektens place- 
ring mellan korsade nikoler, fullstaindigt negativt resultat, i det 
att icke en enda kalknal av molluskskal observerades. 
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Om syabit fran Langban, ett for fyndorten nytt mineral. 
AV 
Gust. FLINK. 


(Med analys av G. KARL ALMSTROM.) 


Historik. Det mineral, som har skall nérmare beskrivas, an- 
triffades for ungetir tva ar sedan, alltsa i bérjan av ar 1923. 
Fyndorten var arbetsrummet »England» pa 165 meters djup bland 
Langbansgruvorna. Mineralet fixerades i forteckningen pa obe- 
kanta mineral fran Langban! som n:r 189 och karakteriserades 
som »apatitliknande, fargliésa, valutbildade, formrika kristaller i 
kalkspat». Fastin det éverkomna férradet var, sdsom oftast vid 
Langban, ganska ringa och utgjorde i det hela blott ett tiotal 
skiirvor med ratt sma kristaller, sa adrog det sig dock berattigad 
uppmirksamhet ay dem som togo detsamma 1 betraktande, just pa 
grund av kristallernas fullandade beskaffenhet. Att det tillhérde 
apatitgruppen, faststalldes genom preliminara vinkelbestimningar. 
Men da nagot apatitmineral (sAvida man icke dit vill rakna den 
vanliga hedyfanen) och dver huvud nagot fosfat icke var kant fran 
fyndorten, s& bidrog detta att ytterligare stegra intresset for mi- 
neralet. Det var forst genom en fullstandig kemisk analys, utford 
av dr G. Kart AxmstréM, som mineralets ratta natur blev klar- 
lagd. Orsaken till att ingen i forvég kom att tinka just pa sva- 
bit, var den, att originalmaterialet av detta mineral var sa oan- 
senligt och foga kant, att det helt lamnades ur rikningen. 

Det ar nu 34 &4r sedan Hs. Sséeruns originalbeskrivning pa sva- 
biten utkom.2 Materialet var fran Harstigsgruvan och annu spar- 
sammare och tillika mycket oansenligare an det vid Langban 
funna. Salunda kunde ej ens fullt 14 centigr. rent material for 
analys astadkommas och kristallerna voro nistan nalformiga, av 
1—2 mm langd. Med detta ogunstiga underlag dstadkoms dock 


1 Dessa Férhandl. Bd. 45, sid. 441. 
a0) 3 > Bd. 13, sid. 789. 
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ett hégligen aktningsvirt resultat. For analysens noggrannhet ar 
det en siiker borgen, att den utfordes av R. Mavuzeuius och vin- 
kelbestimningarnas tillforlitlighet framgar darav, att det resultat 
som nu ernatts pa det vida formanligare langbansmaterialet, hégst 
ovisentligt avviker ifran dem. Senare gavs av SuéaruEn beskriv- 
ning pa svabit aven fran Jakobsberg’, dir saval dirbt material, 
tillrackligt for analys, som kristaller funnits. Dessa bada ursprung- 
liga svabitforekomster komplettera varandra i sa matto att rikligt 
analysmaterial erhélls fran Jakobsberg och bestimbara kristaller 
fran Harstigen.° 


Férekomstsatt. De skirvor, pa vilka svabiten fran Langban 
forekommer, besta till sitt grundlag av finkornig eller nadstan tat 
blodsten. Pa vaggarna till sprickor i denna malm har mineralet, 
likasom s& manga andra pa denna forekomst, avsatt sig. Sarskilt 
synas sprickor dar, varest svabiten bildats, ha varit synnerligen 
talrika och genomsitta malmen i alla riktningar. Stundom ge 
provstyckena intryck av att utgora en detaljerad breccia av skarp- 
kantiga malmstycken med de talrika mellanrummen fyllda av en 
heterogen skarnanhopning av de sirskilda mineralen. I regeln 
synes dock svabiten upptrada mer isolerad, och det ar endast un- 
dantagsvis, som man ser ett eller annat mineral omedelbart led- 
saga densamma. Knappt andra in de tre féljande mineralen komma 
dirvid i betraktande. Det vanligaste synes vara jarnglans, vilken 
har forekommer som sma, glinsande kristalltavlor. Den synes 
vara ildst och omges ofta fullstindigt av svabiten. Ganska sall- 
synt air déremot en glimmerart, som val ar nairbesliktad med den 
vanliga manganofyllen, ehuru dess féig vanligen ar ljusare an 
dennas. Stundom bildar denna glimmer sma kristaller, som aro 
tunt tavelformiga efter ett planpar i vertikalzonen, vil parallellt 
med symmetriplanet. Detta utvecklingssitt ar f. 6. vid Langban 
ganska vanligt hos, som det synes, i évrigt olika glimmerarter. 
Yngst bland de ledsagande mineralen torde vara granat av en 
vid Langban i allminhet ganska vanlg varietet. Den bildar sma, 
klara, starkt glansande kristaller av livligt gul, eller at rédaktigt 


1 Bull. Geol. Inst. Uppsala, 1, pag. 53. 

2 Betriffande den kristalliserade syabiten fran Jakobsberg torde en férvaxling ha 
skett. SvsOcren yttrar om en stuff, som han bekommit ay den, som skriver detta: 
>The specimen showed excedingly small needle-shaped, white crystals, at most 0.5 mm 
in length, implanted in small cayitics in black, massiv hausmannite». Den vid 
Jakobsberg funna, kristalliserade svabiten motsvarar ingalunda denna beskrivning. 
Kristallerna aro betydligt stérre, kunna ej sagas vara nalfurmiga, utan nigorlunda 
tjockt prismatiska, men starkt tillrundade, sa att nigra former knappt kunna igen- 
kinnas — och de forekommo inyixta i kalkspat, likasom de nu vid Langban funna. 
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dragande farg och 4r alltid utbildad i form av rombdodekaedrar, 
vartill stundom kommer en i éyrigt ganska siillsynt tetrakishexae- 
drisk form sasom tillspetsning pa de tetragonala hdrnen. Fastin 
denna granat tydligen ar yngst bland de tre ledsagande minera- 
len, ar dock &ven den aldre dn svabiten. Aldersféljden skulle 
alltsé vara: jarnglans — glimmer — granat — svabit. Yngst i 
sprickorna och halrummen ar kalkspat, som helt fyller kavite- 
terna och inbiddar de andra mineralen. Denna kalkspat ir storspa- 
tig och klar. Pa grund ay denna sin struktur later den tamligen 
latt avlagsna sig fran de andra mineralen. 

Narmast den som grundlag tjinande blodstenen, event. mot nagot 
av de ledsagande mineralen, bildar svabiten stundom en tunn badd 
av fullkomligt dirbt material. Detta ar orent gulaktigt och 
mindre genomskinligt ain de diarpa anvixta kristallerna, vilka 
utgéra mineralets huvudmassa. I motsats mot svabitkristallerna 
fran Harstigen, vilka aro nalformiga, maste de fran Langban be- 
tecknas som kort prismatiska, da individernas langd sallan ar 
stérre an deras tvirmatt. I stirsta utstrackning kunna de na nara 
‘/2 cm, men det vanligaste mattet ar 2—3 mm. Orienteringen mot 
underlaget ar synbarligen helt villkorlig, sa att individer i lig- 
gande stallning forekomma lika ofta som sadana i uppriattstaende, 
vilket ar av synnerlig vikt vid avgérandet, till vilken kristallklass 
de hora. 


Kristallografi. Kristallerna tillhéra, sdsom redan SJ6@REN fast- 
stallt, den pyramidalhemiedriska klassen av hexagonala systemet. 
Detta kunde visserligen av Sséaren delvis endast analogivis av- 
goras, men det nu tillgingliga materialet tillater ojiviga, direkta 
iakttagelser, som fullstindigt bekrafta Ssdcrens slutsatser. 

Da pa svabitkristallerna fran Langban de ytor, som tillhéra 
formerna m {1010} och x {1011}, ar bast, ofta nastan idealiskt ut- 
bildade, s4 valdes vinkeln mellan dessa former som grund for axel- 
forhallandet. Vid miatning av denna vinke), dels pa samma, dels 
pa olika individer funnos virden, som kunna betecknas som iden- 
tiska och da avvikelser konstaterades, voro de synnerligen obetyd- 
liga. Det sdlunda faststallda vardet ar: 


(1011) : (1010) = 5° 37’, varav framgar: 
SC LO Tone: 

Hanforda till detta axelférhallande aro de iakttagna formerna: 
fig. 1—2: m {1010}, c {0001}, w {L011}, r {1012}, y {2021}, s {1121}, 
v {1122}, h {2130}, ¢ {2132} och p {4152}. 
 9—250333. G. F. F. 1925. 


130 GUST. FLINK. [Jan.—Febr. 1925. 


Pa materialet fran Harstigen funnos endast grundprismat, basis 
samt av forsta och andra artens pyramider resp, # ooh Ss. - Des 
évriga formerna dro saledes for mineralet nya. Samtliga formers 
relativa utveckling ar mojligast objektivt angiven av figurerna, 
Betriffande ytbeskaffenheten kan som regel anges, att jamnhet, 
glans och fullkomlighet 6. h. avtar fran vertikalzonen till basis. 
Prismaytorna aro i regeln jamna och starkt glinsande, den hos 
apatit ratt vanliga streckningen pa dessa ytor ar séllan mirkbar 


hos langbanssvabiten. De pyramidala formerna # och s aro lika- 
ledes val utvecklade, jimna och glinsande, varemot de motsvaran- 
de r och v, aro svagare utvecklade och nagot matta. Basisytan, 
som vanligen ar ganska kraftigt utvecklad, ar daremot mer eller 
mindre matt samt dirjimte nastan alltid ojamn — i det att pa 
densamma férekomma en eller flera egendomliga, vartlika upphéj- 
ningar, vilket gir att denna form sillan ger sikert installbara 
reflexer pa goniometern. Formen y ir ytterligt sallsynt och iakt- 
tagen endast pa en kristall med en liten yta, (fig. 2), dock ratt tyd- 
lig och liksom de dvriga formerna pa dessa kristaller, bestiimd 
genom zonlage. 
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Den pyramidala hemiedrien markeras har genom tredje-artsfor- 
merna /, e och p. Den prismatiska formen / forekommer regel- 
miassigt sisom osymmetrisk avstympning pa grundprismats kanter. 
Dess ytor aro smala, men glansande. Av andra artens prisma 
synes pa dessa kristaller intet spar. De bada tredje-artspyrami- 
derna, e och p aro svagt utvecklade och relativt sillsynta. De 
aro nya, icke allenast for svabiten utan mahanda for hela apatit- 
gruppen. Visserligen anges i apatitens formférteckning vinster- 


Fig. 2. 


formen {1232\, men denna kan icke identifieras med e, som 4r_en 
hégerform. Nagon motsvarighet till pyramiden p ar icke kand 
hos apatit, varken som higer- eller vansterform. D&aremot ar 
denna form nyligen av G. Aminorr funnen pa hedyfan fran Lang- 
ban', varférutan den méjligen kan forekomma pa vanadinit. I 
sammanhang harmed faststalldes aven, att hedyfan ar pyramidal- 
hemiedrisk, vilket ar synnerligen viktigt, da Hs. SséaRen, som 
beskrivit hedyfankristaller fran Harstigen, pa dessa material icke 
kunde finna nagon hemiedri.” 


Kohesion. Svabitens hardhet ligger nagot under den hos vanlig 
apatit. Mineralet repas naémligen ganska tydligt av den klara, 
grénaktiga apatiten fran Malmberget, varemot man med detsamma 
Jatt kan Astadkomma repor i flusspat. Hardheten ar alltsa att 
beteckna sésom 4—5 enligt den vanliga skalan. Brottet ar ty- 


1 Dessa Forhandl. Bd. 45, sid. 139. 
2 Bull. Geol. Inst. Upsala. Bd 1, pag. 11. 
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piskt smasplittrigt och av klyvbarhet har.intet spar kunnat upp- 
tackas. 


Optiska forhallanden. Svabitkristallerna, 1 synnerhet de mindre, 
iro farglésa och vattenklara, de nagot storre individerna aro ofta 
mindre klara, beroende pa att de genomsittas av oregelmissigt 
forlépande sprickor. I kristalliserat tillstand visar mineralet glas- 
glans, varemot de diarba partierna, varpa kristallerna stundom aro 
anvixta, forete utpriglad fettglans. Fargen pa mineralet i detta 
tillstand ar ock, sasom redan antytts, avvikande, nimligen svagt 
gulaktig, férmodligen harrérande ay nagot frammande pigment. 
Sannolikt star detta i sammanhang med dr Aumsrréms iakttagelse, 
att just detta dairba material vid upphettning for vattenbestém- 
ning, antog en mork firg. Nagra mer ingaende optiska bestaém- 
ningar har det hittills icke varit tillfalle att utfora. 


Kemisk sammansattning. Mineralet Ar, sasom férut angivits, 
analyserat av dr G. Kart Atmstrrém, som fér detta sitt arbete 
redogér i féljande ordalag: »A genom utplockning och separation 
med metylenjodid renat material best&émdes specifika vikten med 


ro 


: : 9) 
liten pyknometer. Materialmingden var 0,3177 gr. D = = 3,699. 


Samma material, torkat vid + 110, anvindes till analys, och in- 
vigdes 0.3100 gr. Fér vattenbestimningen daterstod ej material, 
som kunde utsorteras under luppen, utan bereddes materialet hiar- 
till genom ayskrapande av den kristallkrusta, som tackte blod- 
stensmalmen & en mindre stuff. Materialet renades med magnet 
och genom behandling med attiksyra. Kfter torkning vid + 110° 
invagdes 0,1139 gr. och glidgningsférlusten bestimdes. LEfter 
gléidgning visade sig materialet innehalla en mindre mingd av en 
fororening, som vid gliédgningen blivit mérkbrun. F%éroreningen 
kan méjligen vara pyrochroit, men i vilket fall som helst torde 
den ha bidragit till att gira glédgningsforlusten for hig. Da 
dessutom en sa ringa materialmingd kommit till anvindning, kan 
vattenbestimningen ej gira ansprak pa noggrannhet utan maste 
betecknas saésom approximativ. Kvalitativa prov ha visat att en 
liten mangd fluor ingar i mineralet. 


ASU eae, 2. ry teats, Feelin een 50,60 % 0,220 
SLOOe 2p et aes, en a po 2h 0,55 » 0,002) 0,241 ° 1,51 
Oped gall cvase 8 syn gh ae 2,72 » 0,019 


AL OMe we. 5 Ren ake ks, SNR 0,34 >» 0,008 
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COOW me nn rene ee te eS 42,68 % 0,761 

ME ON eM) ites thls. os ia 0,56 >» anil 

eS ce a a 1,24 > 0,020 tee 

ROR. ot ee We cg 0,37 » | 

CLES css ot MPMI Re le dell 0,54 > 0,015 0,09 

Ut Ceara at anys 0 lek ae + 

LOSER foure gs or ssuuieaterct ea ee er Hs 1,00 » 

H,0 (Glédgningsférlust). ..... 2,28 >» 0,127 0,80 
102,88 % 

ENS ATER OO MeO ge oY bag ty ok oo 0,12 > 


Summa 102,76 % 


Mineralets formel blir saledes (Cl, F, OH) Ca,As,0,,, dir arse- 
nik till nagon del 4r ersatt av fosfor och antimon, och kalken i 
nagon man ersatt av magnesia och alkalier. Vattenhalten ar hégre 
an formeln fordrar. Fér att tillsammans med 0,54 % klor mot- 
svara formeln erfordras 1,30 % vatten. Den experimentellt be- 
stimda mangden ar 0,98 % hégre. Da det ar osannolikt att for- 
oreningar och analystekniska omstandigheter skulle kunna giva sa 
stor avvikelse som 0,98 % i vattenhalten, sa synes av analysen 
framga att mineralet innehaller nagot mera vatten in formeln 
fordrar. 

Analysens slutsumma uppgar till 102,76 %, och aven om be- 
stimningen av glédningsférlusten bir ha givit for higt varde, sa — 
att pa grund darav en reduktion ar befogad, sa synes dock denna 
reduktion icke kunna vara sa stor att icke ett avsevart éverskott 
éver 100 % 1 slutsumman kommer att kvarstéa. Eniar detta dver- 
skott dver 100 % kan tagas till intéckt for att mineralet 1 stallet 
for arseniksyra innehdlle arseniksyrlighet, maste siarskilt fram- 
hallas att narvaro av arseniksyrlighet icke kunnat konstateras, 
utan att dverskottet dver 100 % helt bér tillskrivas de vid ringa 
materialmingd ganska stora experimentella felen.» 

Sedan det nu, tack vare tillgang pa indamalsenligt material fran 
Langban, kunnat pdavisas, att de hittills tvivelaktiga leden av 
apatitgruppen, svabit och hedyfan, aven betraffande pyramidal 
hemiedri pa det nérmaste ansluta sig till de dvriga, torde det vara 
lampligt att har géra en sammanstillning av gruppen, sadan den 
nu ter sig. Leden dro ordnade efter fallande nummervarde pa 
c-axeln, och fér de nya leden anges vairdena, som funnits pa ma- 
terial fran vartderas bada fyndorter. 
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| —~ * 
| Mineral | Sammansattning Fran | c-axel | Enligt 


Ps. 


| Pyromorfit . (29 Cl) PDOs. Breisgau 0,7362 HAIDINGER 
| Apatit ... | (CaF) Ca,P,0,, »Jekaterinburg» | 0,734603 | KoksHaRnov 
| Mimetesit . (PbCl) Pb,As,0,, Johann Georgenstadt| 0,7224 HAIDINGER 
| Svabit .. | (CaF) Ca,As,0,, Harstigen 0,7143 | Hs. Sv6GREN 
" Vanadinit . | (PbC1) Pb, V30,. Cappel (),71218 VRBA 
Svabit . .| (Ca(Cl,F, HO)) Ca,As,0,, Langban 0,71094 FLINK 
| Hedyfan | | Harstigen 0,7068 Hy. SJOGREN 
| Hedyfan . | (PbCl) (Pb, Ca, Ba),As,0,, | Langban 0,7058 AMINOFF 


Man ser, att de siirskilda mineralen variera ganska starkt 1 sam- 
mansittning och vidare, att de svenska leden av gruppen med hén- 
syn till vinkeldimensioner betydligt nirmare ansluta sig till vana- 
diniten an till nagot av de tre évriga mineralen. Siakert ar emel- 
lertid att harmed ingalunda sista ordet ar sagt om svabit och 
hedyfan. Det finnes némligen en lang serie oundersikta hedyfan- 
artade mineral fran Langban, saval kristalliserade som darba, 
sikert en tacksam om ock icke latt uppgift for den som kunde 
intressera sig fdr en sddan undersikning. Aven betraffande sva- 
bit ligger det likasom i luften, att daérav finnas andra varieteter 
fin de nu kinda, ehura man dnnu icke lyckats komma dem pa sparen. 
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Notis. 


Ett par fynd av mineralet scheelit. 
Avy 
G. IKARL ALMSTROM. 


{ juli manad 1917 blev jag av Klosters AB. anmodad undersoka en 
mig tillsiind stuff av ett mineral, vilket blivit funnet i en av bolagets 
gruvor, och vilket man icke utan vidare kunnat bestimma. Stuffen var 
nagot stérre an ett hédnsige och av ovanlig tyngd. Den var nara nog 
enhetlig och utgjordes av ett vitt till gragrént genomlysande mineral. 
Hari funnos Adror eller tunna sprickfyllnader av en morkare materia. 
Mineralet befanns vara scheelit. Dess specifika vikt var 6.066 och ana- 
lysen utvisade: 

Wolframsyra WO, . . . 719.95 % 
ike CaQ) 2 2 « 2 « UGG 


Angiende detta mineralfynd har bergsingenjor RIcK. LUNDGREN vid Langs- 
hyttan vilvilligt lamnat foljande upplysningar: 

»Mineralet p&traffades i den Klosters AB. tillhoriga Gustafsbergsgruvan 
i Ramsbergs socken, Orebro lin. Niamnda gruva lgger strax soder om 
det egentliga Riddarhyttefaltet, inom vilket emellertid mineralet icke 
blivit antriffat. Malmen i Gustafsbergsgruvan dr en tamligen kvartsig svart- 
malm av lAngstrickt form. Vid brytning av denna malm mellan 40 och 
50 m avvigning patraffades en tviirgaende zon, som var mycket kraftigt 
impregnerad med svavelkis och kopparkis samt enstaka kristaller av mo- 
lybdenglans. Fran denna impregnation harstammar scheeliten. Da den 
férst observerade biten framvisades for mig forst nagon vecka efter det 
att den patraffats, hade resten av scheelit-ansamlingen gatt med i gra- 
bergsvarpen. Ur denna kunde emellertid tillvaratagas c:a 8 kg. av mine- 
ralet i stycken upp till hénsiggs storlek. Mineralet antraffades icke mera 
under de c:a 3 mAanader gruvbrytningen fortgick trots att uppmiarksam- 
heten var inriktad dirpa och har icke antriffats i den aldre gruvvarpen, 


yarfér det miaste antagas att den funna kvantiteten hiarrér fran en eller 


mojligen ett par stycken nirliggande ansamlingar av ifragavarande mine- 


ral.» 
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Under sommaren 1924 patraffades ett ovanligt tungt mineral vid spring- 
ning for byggnadsarbete 4 tomten Grabergsgatan 31 i Goteborg. Mine- 
ralet identifierades som scheelit genom bestamning av specifika vikten 
Die: = 6.055 och genom kvalitativ undersékning, som utvisade betydlig 
halt av wolframsyra och kalk. Mineralet var gravitt och dels ogenom- 
skinligt dels genomlysande. Fyndplatsen ligger pa Godhemsberget 300 m 
norr om den diabasgang, som blivit kallad Slottsskogsgangen. 1 den har 
forekommande gneisen upptrader ett band av ljusgron och finkornig epidot. 
Ett par drushal voro klidda med sma kvartskristaller, och pyrit forekom 
ganska vikligt. Av 6vriga sulfidmineral observerades molybdenglans i ett 
fatal stuffer. For Ovrigt observerades rod och vit faltspat, kalkspat och 
flusspat samt en gron glimmer. Det storsta stycket av scheeliten vagde 
1.6 kg. och har forvarvats av Riksmuseum. Sammanlagt 13 kg. scheelit 
har kunnat tillvaratagas. 
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Anmiilanden och kritiker. 
j 
Leptitformationens och urgraniternas malmbildning. 
AV 


PER GHIJER. 


Da dr G. T. LrnpRoTHs med stort intresse mottagna fdredrag »Kalk- 
skarnjiirnmalmsfyndigheter som brottstycken i Bergslagens gneisgraniter» 
nu fodreligger i tryck i utforligare form,’ framtrada uti detsamma, kanske 
starkare iin i det muntliga foredraget, vissa tendenser, som foranleda ett 
bemétande till komplettering av mitt inligg i diskussionen efter fore- 
draget.? 

Dessa -erinringar komma blott till ringa del att gilla sjilva karnan i 
framstillningen. Vad som i detta avseende syntes mig onskvart att pa- 
peka, framférdes i huvudsak vid foredraget. 

Anmirkningen giller nérmast, att dr LINDROTH bevisar litet for mycket. 
Det ir alldeles i sin ordning, att han i denna uppsats betonar alla iakt- 
tagelser, som tyda pa en Aldersskillnad mellan jirnmalmerna och ur- 
graniterna. Men det ir ej riktigt att darjamte nara nog sla ihop de 
sistnimnda med de yngre graniterna. Salunda anforas, om ocksa med 
betydlig tvekan, Hesselkulla och Sanna sasom liggande i urgranit. Berg- 
arten ifraga torde dock av allt att déma hora till de yngre graniterna, 
och exemplet borde hellre alldeles utelimnats. Som exempel pa urgrani- 
ternas® inverkan p& inneslutna karbonatbergarter nimnas Tennberget och 
Gékom. Men Tennberget ligger i en serarkiisk granit och borde alldeles 
icke anférts. Gokom Ater tillhér ju Uppsalagraniten, som onekligen bor 
hanforas till urgraniterna, fven om den médjligen kan misstinkas vara 
nagot yngre iin urgraniterna i de vastligare bergslagen. Det ar f. 6. 
fiven att papeka, att den direkta kontaktinverkan pa ett inneslutet brott- 
stycke kan leda till ett visentligt annat resultat in det, som samma 
magmas emanationer kunna astadkomma utanfor massivet, beroende pa 
de olika temperaturférhallandena. Mycket av det som L. anfor angaende 
kontaktmetamorfos och resorption drabbas av samma papekande. Det hade 
varit av mycket stort intresse i detta sammanhang att fa veta litet nar- 
mare om de s. 614 anférda fallen av kvartsitomvandling av leptitbrott- 
styeken i urgraniten. Kan det verkligen ledas i bevis, att omvandlingen 


1G. F. F. 46: 559—653. 
2G. F. BF. 46: 745. 
3 Termerna urgranit och gnejsgranit anvindas av L. sasom fullt synonyma. 
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skett forst sedan leptitpartiet helt omgavs av granitmagman? Nagot sa 
elegant bevis for att bildningen av »malmkvartsit» ar framkallad ay ur- 
granit ar ej forut kant, varfor i sa fall val litet utforligare data varit pa 
sin plats. Om ater detta ej skulle kunna bevisas, sa fodrefalla verkligen 
de sulfidmalmforande bergarterna samt jarnmalmerna att upptrida bra 
nira likartat i brottstyckeform, och man fragar sig da, om L. ej konse- 
kvent bort tolka aven den huvudsakliga sulfidmalmbildningen sisom en 
till leptitformationen hoérande process. Ett fortydligande hir skulle vara 
mycket vilkommet. 

En omstandighet, som kanske aven ur Lis synpunkter kunde fortjanat 
finnu mera betonande in den fatt, ar den, att skarnjirnmalmerna och de 
manganrika kalkjirnmalmerna synas forhalla sig sa inbodrdes likartat gent- 
emot urgraniterna. Dessa bada grupper fro ju ritt bestimt skilda At, 
och mellanformerna fro féga talrika. Endast den férstnimnda gruppen 
har verklig kontaktmalmkaraktér, den andra star narmare en annan vanlig 
typ, de vid uppenbart nagot lagre temperaturer bildade karbonatiska jarn- 
manganmalmerna. 

Genom det ovan anmirkta otillrackliga betonandet av skillnaden mellan 
urgraniterna och de yngre graniterna bibringas man faktiskt av Lis upp- 
sats den forestillningen, att det finnes s& gott som intet gemensamt for 
leptiterna och urgraniterna, men foga som skiljer de sistnimnda fran de 
yngre graniterna. Jag har svart att tro, att L. sjalv avsett att giva detta 
intryck, och vagar formoda, att det tillkommit genom en i och fér sig 
alldeles riktig striivan att bringa arbetets huvudresultat i énsklig relief. 
Ty L. har ju sjalv forut beskrivit ett fall av skarnmalmbildning — Yxsjo 
— som han hanfor till urgraniterna, diir visserligen magnetithalten ir 
ringa men den totala jirnhalten hég, och dir skarnet star mycket nira 
en bland jarnmalmerna icke ovanlig typ. Det giller ju ocksa i allminhet 
taget, att Bergslagens sulfid- och skarnjirnmalmer uppvisa synnerligen 
stora likheter med avseende pa gangarterna. Om man nu, sasom L. val 
vill gora, skarpt sirskiljer mellan en jirnmalmsepok (leptitformationens) 
och en sulfidmalmsepok (urgraniternas), sA ar det féga mindre viktigt att 
betona de likheter, som finnas dem emellan. 

Aven om dnnu ofantligt mycket ar oklart med avseende pa dessa bada 
malmbildningsepokers forhallande till varandra, och fyndigheternas fér- 
delning pa dem, sa kunna vi dock redan skinja en hel del drag avy 
»consanguinity», motsvarande dem, som finnas mellan leptiterna och ur- 
graniterna, och som géra dessa bada eruptivsviter till i viss man en enhet 
gentemot de ynere graniterna. 

Ett exempel pa de problem, som en jimforelse mellan de bada malm- 
bildningsepokerna fér fram, ger oss den ej sillsynta kombinationen av 
manganrik jarnmalm och vissa sulfider. I Dannemora har Ju en betydande 
aldersskillnad konstaterats av ©. Ba&cKkstR6M,! som anser jirnmalmen 
genetiskt hora till leptiten, sulfiderna till urgraniten. I Grythyttefialtet 
ater (Hallefors silvergruva) har Sunprus? funnit skiil hinfora badadera 
till leptitformationen. Exemplet ger atskilligt att tinka pa. 


1G. F. F. 45: 286. 
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BeRTIL E. HALDEN: Svenska jordarter, Teknologernas handels- 
forenings forlag. Stockholm 1923. — 8:0. 144 sid. 50 fig. 
och 1 tavla. 


Den svenska kvartiirgeologien har under de sista decennierna varit illa 
lottad med avseende A lairobécker eller annan sammanfattande litteratur. 
Sedan G. DE GermRS for sin tid utmiarkta sammanstallning: Skandinaviens 
geografiska utveckling efter istiden for ett tyjugutal ar sedan utgatt ur bok- 
handeln, sakna vi en Oversikt over kvartirgeologiens landvinningar, efter- 
langtad ej blott av fackminnen, utan framfor allt av den vid universiteten 
och hdgskolorna studerande ungdomen samt av den stora, kvartargeologiskt 
intresserade allmanheten. Sedan nagot Ar tillbaka har emellertid denna 
brist i sA matto avhjalpts, att vi i det foreliggande arbetet »Svenska jord- 
artery av fil. dr B. HALDEN erhallit en pa samma gang kortfattad som ut- 
forlig sammanstiillIning av jordarterna, deras utbredning, kannetecken, be- 
skaffenhet och bildningssatt. 

Arbetet, som narmast ar aysett som vigledning for de studerande inom 
skogsbrukets, jordbrukets och geoteknikens omraden, framtrider utan storre 
ansprak. Emellertid synes mig forfattaren inom det tranga utrymme, som 
statt till hans forfogande, sa vil ha lyckats att giva en lattlast, sakrik och 
éverskadlig framstillning av det nog sa vidlyftiga och svarbehandlade ma- 
terialet, att Aven den forut med amnet fortrogne med stor behallning kan 
taga del av densamma. 

Sasom av titeln kan utlasas, avser forfattaren frimst att giva en orien- 
terande framstillning av de olika jordarterna, deras forekomstsatt, egen- 
skaper och praktiska anvandbarhet. Forfattaren gar emellertid delvis aven 
ratt utforligt in pA deras genetiska forhallanden. 

Da for niarvatande meningarna ga vitt i sar betraffande flera problem 
férknippade med de lésa jordslagen — sasom jordslagens nomenklatur 
och vissa jordarters genesis — ar det helt naturligt, att delade meningar 
kunna rada visavi forfattarens framstillning 1 berérda stycken. Ehuru 
forfattaren ej doljer sin egen mening, synes han mig dock, sa langt ut- 
rymmet tillater, géra full rattvisa at olika uppfattningar. 

De anmirkningar, man skulle vilja rikta mot forfattarens arbete, aro av 
liten betydelse i jamfdrelse med de obestridliga och stora fortjainster, det- 
samma iger. Vid indelningarna av alv- och sjésedimenten samt av de 
fluviatila glaciala och postglaciala sedimenten gor sig emellertid forfat- 
taren skyldig till en del inadvertenser, som jag anser mig bora fista hans 
uppmirksamhet pa. Den del av de postglaciala alvsedimenten, som av- 
satts utanfor deltabranten, benamner forfattaren »fjordsediment» medan 
motsvarande del av de glacifluviala sedimenten kallas visilvssediment» och 
»varvig leray. Forfattaren later foljaktligen i férra fallet benamnin- 
gen hirledas fran avlagringsplatsen, 1 senare fallet (isilvssediment) fran 
‘transportmedlet. Mig synes nomenklaturen bli redigast, om man for bada 
grupperna genomfor en indelning efter en gemensam princip, namligen i 
proximala och distala delta-(alv-)sediment samt (eventuellt) bottensediment. 
' Begreppet »sjdsediment» synes mig omodjligen kunna inskrinkas till vage- 
rosionssedimentet, sdsom férfattaren gor. Sjésedimentet bor nog omfatta 
saval deltasedimenten som yagerosionssedimenten. Forfattarens framstall- 
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ning skulle sékert vinna pa, att kapitlen angaende 4lvsedimenten och sjé- 
sedimenten underkastades en omarbetning efter en stringt enhetlig och 
genetisk indelningsgrund. 

De fordringar, jag anser mig bora stiilla pa forfattarens arbete pa grund 
av de praktiska syften, det vill tjana, synas mig val fyllda. Ett sarskilt 
gott grepp i detta hinseende ar, att forfattaren vid beskrivningen av de 
minerala jordslagen alltid agnar ett litet styeke till klargdrandet av de 
olika jordarternas lige i forhallande till andra jordarter. Vad man sak- 
nar, ar ett kapitel behandijande de lésa jordslagens undersokningsmetoder, 
vilket val borde varit pa sin plats. 

Sadant forfattarens arbete foreligger, synes det vil fgnat att fylla den 
lucka i svensk kvartiirgeologisk litteratur, det avser. Férfattaren och fér- 
laget aro att lyckénska till detsamma. En andra upplaga torde helt 
sikert ej lange lata vanta pa sig. 

Carl C:zon Caldenius. 


KE, LEHMANN: Das Vulkangebiet am Nordende des Nyassa als 
magmatische Provinz. Zeitschr. f. Vulkanologie, (Erganzungs- 
Bd. IV, Berlin 1924). 


Det av forf. behandlade omradet utgér en av brottlinjer klart begransad 
enhet, och limpar sig sélunda i detta avseende vil for en studie av varia- 
tionerna inom en eruptivprovins. Mindre tillfredsstillande dr det faltgeo- 
logiska utforskandet, som skett utan ndgon speciell inriktning pa de av 
LEHMANN behandlade problemen. Det av F. BEAREND férfattade kapitel, 
som giver en geologisk dversikt av omradet, later framskymta mirkliga re- 
lationer mellan de olika eruptionerna och rérelserna pa de stora brott- 
linjerna. 

Omradet uppvisar utpraglat alkalina, natronrika effusivbergarter, vaxlande 
fran leukokrata (trakyter och fonoliter) genom intermediiira (trakydoleriter 
och tefriter) till melanokrata (basaltiska), jimte skiligen underordnade till- 
hérande gangbergarter. Med stéd av mikroskopiska bestamningar dro 27 
bergartsanalyser omriknade till sin »nettosammansattning». Utom direkt 
uppmatning enligt ROsIVAL eller JOHANNSEN har fort. givetvis utnyttjat 
sadana fall, dir man av optiska data kan nirmare faststilla ett variabelt 
minerals sammansittning, sasom vid plagioklas eller olivin. Forf. jamfor 
sina resultat med beraikningar enligt HEMMEL och von WOLFF, och anser 
att dessa senare snarast resultera i en bruttosammansiittning (norm) an i 
den faktiskt foreliggande. 

Utgaende fran de i mineralkomponenterna uttryckta analyserna, fiven 
presenterade i diagramform, behandlar férf. variationerna inom omradet. 
Han tillampar i stor utstrackning BOWENS synpunkter pa differentiatio- 
nen, saval betraffande eutektikas begriinsade roll som »gravitationsdifferen- 
tiationens» betydelse. Vidare betonas mycket starkt magmagasernas roll. 
Ett av arbetets intressantaste resultat utgar fran tva kemiskt varandra 
mycket nirstaende men till sin mineralsammansiattning mera skilda berg- 
arter, en trakydolerit 4 ena sidan och tya tefritprov A den andra. TI tra- 
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kydoleriten ar plagioklashalten hég, nefelin lag, och iigirin saknas, medan 
tefriten har lag plagioklas, dubbelt sa mycket nefelin som den foregiende, 
och en del agirin. Forf. papekar, att den forstnimnda bergarten visar en 
mindre summa molekylarvolymer iin tefriten, och att den samtidigt har en 
mera pacifisk karaktar &n denna. MHirav drager L. den slutsatsen, att 
den foérra, och i allmianhet pacifiska (kalk-alkali-)bergarter stelnat under 
storre tryck. Da trycket i magman friimst bestimmes av gaserna, sager 
L., maste de pacifiska bergarterna i gemen ha stelnat under det gaserna 
stannade i magmahirden, de atlantiska (alkalibergarterna) ater, da dessa 
gaser hade fritt avtage. orf. tanker sig darfor det kanda sambandet mel- 
lan atlantiska bergarter och forkastningstektonik bero darpa, att magma- 
bassangens soOnderbrutna tak givit gaserna tillfalle att avlagsna sig. 

Hartill kunna Atskilliga anmarkningar goras. Atlantiska djupbergarter 
hava vida mera »magmagaser» bundna 4n n&agonsin de pacifiska. Aven 
andra fakta kunna framdragas, vilka t. ex. for nagra ar sedan framhdllos 
av rec.) Darvid papekades ocksa den skaligen ringa beviskraften uti ett 
nu av L. upptaget argument: de historiska vulkanexplosionerna i pacifiska 
regioner. Dock synas saval de fakta, som lett L. in pa denna tankegang, 
som en del av hans synpunkter vara beaktansvarda. 

Omradets basalter fro alla nefelinforande. En typ betecknas som basa- 
nit. F6ér en annan, med relativt lag faltspat- och olivinhalt, men mycket 
augit, fdreslas gruppnamnet atlantit. En tredje typ ar en essexitbasalt, 
med hégre plagioklas- och olivinhalt an atlantiten, men lagre augithalt. 
De tva sistnimnda bergarterna sta varandra kemiskt mycket nira. Olik- 
heten i mireralsammansattning vill L. skylla avkylningshastigheten och 
dess inflytande pa reaktionsmojligheterna. 

LEHMANNS arbete ir ett nytt exempel pa den viixande tendensen att till 
fullo utnyttja de mdjligheter att tringa pa djupet i eruptivbergarternas 
problem, som mineraloptikens och den fysikaliskt-kemiska petrografiens 
landvinningar erbjuda, tendenser som ju ocksa’, mutandis mutatis, fram- 
trida i utforskandet av de kristallina skiffrarna. De speciella problem, 
som forf. behandlat, méta visserligen ej direkt i vart land — om ocksa 
t. ex. de skauska basalterna val nu kunde fortjina en ny undersdkning — 
men atskilligt har mera allman tillampning. 

Per Gevyer, 
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Métet den 15 januari 1925. 
Narvarande 51 personer. 


Ordféranden hr Backtunp meddelade att styrelsen till medlem- 
mar i Foreningen invalt teknologerna Joun Toérnqvist, FREDRIK 
Moaensen och Grorct Brerawatt, samtliga foreslagna av hrr Hal- 
den och Kihlstedt. 


Hr Fr. Enqurst hill ett avy kartor och ljusbilder belyst foredrag 
om: Strandflateproblemet. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Hotmquist, G. Dx 
Geer och foredraganden. 


Hr P. J. Honmauisr héll ett med skioptikonbilder och stuffer 
illustrerat foredrag om nagra artificiella mineralbildningar. 
Harunder redogjorde féredraganden forst for nagra ay honom 
gjorda undersékningar ay kvartstegels férindringar i martinugn. 
I dverensstimmelse med de franska forfattarna H. Le Cuareqier, 
Boarrch och Reneape hade foredraganden funnit, att teglen i 
martinugnsvalven underga genomgripande forandringar aven i sin 
kemiska sammansittning, i det att betydande mangder jarn in- 
vandrar uti dem. Samtidigt forskjutes kalkhalten — ursprungli- 
gen omkring 2 % — uppat i den porésa tegelmassan till en skarpt 
markerad grins, slaggrinsen, d. v. s. den niva, till vilken de smialta 
slaggsubstanserna sugits upp under inflytande av ugnshettan. 
Strax under denna grains har teglet fran martinugnens valv en 
vacker mattgul farg. Mikroskopiska undersékningar ay sadant 
material visar, att den gula fargen beror pa narvaron i rikhg 
mingd ay sma nybildade mineralkorn, vilka genom sin stundom 
iakttagbara kristallform (rombdodekaedrar), sin optiska isotropi och 
sin héga ljusbrytning (stérre an 1,76) visa sig utgéras av mela- 
nit (kalkjérngranat). Féredraganden redogjorde aven fér en del 
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nya iakttagelser 6ver tridymitens och cristobalitens utbildning i 
kvartstegel fran martinugnar samt fér upptridandet av magnetit 
och ett annu obestimt, jirnrikt slagesilikat i desamma. 
Foredraganden évergick direfter till att redogéra fdr en egen- 
domlig magnetitbildning, som konstaterats hava intriffat i en 
kylmaskin ay den nyligen i marknaden utslippta Praten-Mounver’- 
ska typen. I denna maskin astadkommes kyleffekten genom en 
termokemisk process uti ett slutet system av jirnrér, i vilket am- 
moniak och vatten i narvaro av vatgas cirkulerar under hégt tryck 
(10 atmosfirer) samt 140° C (i apparatens upphettade del). Vid 
isirtagning ay en sadan apparat hade dr Virain pa Statens 
Materialprovningsanstalt konstaterat niarvaron av ett kristallpul- 
ver ay magnetit i vissa delar av densamma. En niarmare under- 
sékning av magnetitkristallerna och deras upptradande i appara- 
ten, som foredraganden utfért, hade givit vid handen, att magne- 
titen var utbildad som oktaedrar, stundom avstympade av sma 
kubytor. Bast voro kristallerna utbildade inuti det smala (6 mm) 
jarnrér, i vilket under den termokemiska cirkelprocessen ammoni- 
aken medelst tillfért varme hastigt bortdrives ur vattenlisningen. 
(Fig. 1) I en niarstaende del av apparaten, dar ammoniaken och 
yatten skiljas mera langsamt, voro kristallerna ock ymnigt for 
handen men av betydligt mindre dimensioner. Det visade sig, att, 
sedan apparaten fdrsatts ur funktion och isairtagits, en allmin ut- 
fillning av magnetit i form av ett sotliknande pulver agt rum 1 
hela) den del, som innehallit den upphettade ammoniaken. Av 
dessa foérballanden framgar, att magnetiten transporterats som sa- 
dan i den ammoniakaliska lésningen och avsatts dirur genom 
direkt utkristallisation, en slutsats, som synes vara aven av geo- 
logiskt intresse men hansyn dartill, att man eljest ofta har an- 
ledning antaga magnetitbildning som resultat av dekompositions- 
forlopp. I den Praven-Munrsr’ska apparaten hirstammade jarn- 
oxidoxidulen fran s. k. hammarslagg pa rérens insida. 
Foredraganden redogjorde slutligen fér smaltforsék av jiirnmalms- 
briketter medelst elektrisk bagljuslaga. Den erhallna lattflytande 
smiltmassan hade vid avsvalningen kristalliserat som magnetit 
men pa ytan genom oxidation till foljd av luftens tilltrade fatt en 
tunn beliggning av jarnglans. I detta jarnglansskikt hade 
emellertid sekundart, medan temperaturen 4nnu var hog, en om- 
vandling intraffat, varigenom en annan av utpriglad tvillings- 
lamellering kannetecknad form av jarnglans uppkommit. Denna 
omvandling hade avbrutits av den fortsatta avsvalningen, vari- 
genom provet kommit att innehalla badadera jairnglanstyperna. 
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Fig. 1. Fotografi av magnetitbildningen uti avgasningsréret till den Platen-Mun- 

terska ammoniak-kylapparaten. Réret, ay jarn, ar itusigat pa langden nara krék- 

ningen vid dess dvre mynning, dar den livligaste ammoniakavgasningen agt rum. 
Forstoring 10 x. 


Det synes salunda forefinnas en hég- (8-) och en lagtempererad 
(a-) form av kristalliserad Fe,O,, en slutsats, som fven stédes av 
andra iakttagelser, som gjorts dver jirnglansens férhAllande vid 
hégre temperatur och av jarnglansens férefintlighet i naturen sa- 
som tvenne typer, den blanka och den tatt tvillingstreckade. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Lurrnur, AMINOFF, 
QuensEL och féredraganden. 
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Motet den 5 februari 1925. 


Narvarande 49 personer. 


: 

: 

: _Ordforanden, hr Backiunp, meddelade att Styrelsen till medlem 
: i Foreningen invalt 

_ Bergsingenjéren Epwarp Norstrém, Stockholm, foreslagen av hrr 
Kihlstedt och Mortsell. 


Med anledning av prof. W. Ramsays 60-arsdag hade féreningen 
telegrafiskt framfért sina lyckénskningar. Prof. Ramsay hade i en 
iskrivelse till féreningen framfért sitt varma tack for hyllnings- 
telegram met. 


Hr Gunnar Buskow lamnade ett av kartor och talrika ljusbilder 
illustrerat meddelande om Sédra Storfjallets geologi. 

Sommaren 1924 hade féredraganden varit i tillfalle 4gna at falt- 
studier inom ett specialgebiet av det av QuENsEL och BAckLUND 
nyligen kartlagda Vasterbottens lans fjillomrade. Underséknings- 
omradet, det vidstrickta Sédra Storfjallet, som sommaren 1923 
éversiktligt kartlades av QuenseL och Noriy, ar belaget ett par 
mil SV om Tarna kyrkoby, intill riksgransen, och uppfattades som 
ett brustet och éverskjutet veck, varav den centrala delen, till 
vilken undersékningen koncentrerats, och varav en detaljkarta fére- 
visades, utgér en enhetlig, utomordentligt val bevarad skalla, over 
och under begrinsad av val markerade éverskjutningsplan. Denna 
Sédra Storfjallets centralskaélla utmirkes av sa gott som orubbad 
lagerfoljd, med val bibehdllna bergarter och ringa metamorfos 
— dessutom ha ett stort antal bergarter i fragmentform konserverats 
som konglomerat- och agglomeratbollar i mjuk kalk — tuffmatrix, 
i vilken den ringa mekaniska pressningen helt utlists. Da dar- 
jamte Sédra Storfjallet varit centrum for en till ett par platser 
inom fjallkedjan begrénsad vulkanisk verksamhet, vilken tryckt 
sin kemiskt-petrografiska karaktar pa de kringliggande omradenas 
ekvivalerande sediment, ar omradet att betrakta som ett utmarkt 
stratigratiskt nyckelomréde. Undersékningen kom diarfér frémst 
att bli en stratigrafisk-petrografisk detaljundersokning. 
 Tektoniken i detalj i Sddra Storfjallet uppfattades som en typisk 
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éverskjutningstektonik, varvid dock éverskjutningarna aldrig na 
betydande belopp, utan inga som underordnade detaljer i de stora, 
tektoniskt dominerande veckningrérelserna — en uppfattning dver- 
ensstimmande med Quensens tidigare generella bedémande av 
dverskjutningarnas betydelse (G. F. F. 1921 0. 22). Over huvud taget 
synes rorelserna ha agt rum pa ett relativt ringa djup — utom 
metamorfosgraden tyder harpa det tata upptradandet av mjélkkvarts- 
fylida sprickor i narheten av de tektoniska rérelseplanen — varvid 
endast kalksten och amfboliter forhallit sig plastiska, medan harda 
kvartsiter och lerskiffrar sinderbrutits och forskjutits i talrika lokala 
éverskjutningsplan. Det understa, stora dverskjutningsplanet, ut- 
bildat i kalkfylliter under en maktig granitstock, visar vackert 
olika bergarters férhallande till rérelsen. De i fylliterna inlag- 
rade kvartsitbankarna férhalla sig fullt resistenta, medan fylliter- 
na skrynklats och intensivt veckats. 

Den alimanna (regionala) metamorfosen dr svag, motsvarande 
understa nivan ay dvre (epi-)zonen, och kan karaktariseras som 
svag karvskiffermetamorfos med biotitporfyroblaster i fint seri- 
citfjallig kvartsit och skiffer, eller sma karvhornblanden i mer 
kalkhaltiga derivat. Lokalt upptrider ren dynamometamorfos, med 
krosszoner i graniten, och kraftig kloritplanutbildning 1 f. 6. val 
bibehallen lerskiffer. 

For omradet har uppstillts foljande stratigrafi: 

Kalkfylliter (normala sediment), med évergang till 

Tuffogena sediment. 

Spridda effusivbiddar, véxellagrande med tuffer och enstaka, naéstan 
normala sed. led. 

Groénstensagglomerat. 

Agglomerat-konglomerat med smala massformiga biddar, huvud- 
sakl. keratofyrer och kvartskeratofyrer; upprepat vaxellagrande 
med tuffer. 

Massformig grénsten, grénstensagglomerat (uralitporfyr etc.). 

Kvartsitkonglomerat (»Voitja B»), delvis med mesketcement. 

Svarta skiffrar och grafitkvartsiter. 

Kalksandsten med arkos och polymikta konglomerat. 

Svarta skiffrar och kvartsiter. 

Marmor med éverlagrande kongl.- grénstensaggl.- horisont. 

Biotit-sericitkvartsit, med inlagrade sericitskiffrar. 

(Trondhjemitaplit (albitgranit), med delvis resorberade strak av 
amfibolit och alunskiffer.) 

Overskjutningsplan. 

Kalkfylliter. 
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Graniten dr intruderad i en amfibolit-alunskifferhorisont i kvart- 


| siten, med amfiboliten och alunskiffern liggande insmilta som langa 


strak, delvis resorberade, varvid alla dvergangar fran regenerad 
gabbroid amfibolit med avtagande amfibolhalt till ren albitgranit 
kan f6ljas. 1 amfibolit- och alunskifferstraken upptrider 4 andra 
sidan vackra injektionsfenomen, med kvarts- och faltspatadror i 
amfibolit- resp. skiffermaterialet. 

Marmorstraket férléper jamnt utmed hela Sédra Storfjallet, med 
nastant konstant miaktighet (c:a 20 m) och dverlagrat av en del- 
vis som vulkaniskt agglomerat, delvis som konglomerat utbildad 
horisont, i eruptivutbildning med kalkcementerat grénstensagglo- 
merat och massformiga effusiva amfibolitbiddar, konglomeratet med 
bollar av grénsten och underliggande kvartsiter. Miaktigheten av 
denna, stillvis forsvinnande och da av konglomeratet ersatta effu- 
sivhorisont ar aldrig stor, hégst c:a 10 m, och den torde, jamte 
den tydlgt effusiva (kalkcementerade agglomerat) horisonten i och 
éver graniten, utgéra de férsta foreléparna till den vulkaniska 
verksamhet som kulminerat i den vildiga »mesketformationen».1 
Horisonten representerar en tydlig petrografisk diskordans, med de 
jamforelsevis rena kvartsiterna eftertradda av svarta grafitkvart- 
siter och alunskiffrar. 

Mesketformationen ager inom Sdédra Storfjallet ett tydligt erup- 
tionscentrum, med lokalt ansvallande maktighet av minst 600 m, 
at Omse sidor hastigt avtunnande. Formationen uppbygges av 
massformiga effusivbiddar, agglomerat, tuffer, tuffbreccior och tuff- 
konglomerat, petrografiskt varierande med alla évergangsformer 
mellan basiska (melafyriska) och sura (kvartskeratofyriska) led. 
Serien bérjar med rent basisk karaktair, maktiga kalkcementerade 
agglomerat (fig. 1) och lavabaéddar av uralitporfyr och massfor- 
migt amfibolitiserade andesiter och melafyrer, de férra ofta med 
vil bibehallen mandelstenstextur (kalcit- och kvartsmandlar och 
stora uralitstrékorn med bibehallen augitkristallform, i en tat gra- 
grén, starkt epidotiserad grundmassa), de senare utan varje primar 
struktur och textur. Maktighet c:a 200 m. Diarefter féljer en 
annu mer betydande serie vixlande tuffer, i det centrala omradet 
med tittliggande agglomerat- och tuffbrecciebaddar av évervagande 
sur karaktdér (keratofyr-kvartskeratofyr). Bergarterna visa sig 
har tack vare inbdddningen i lésare tuff ofta utomordentligt val 
bibehdllna, med strékorn av kvarts och oligoklas-oligoklasalbit, 
resp. endast oligoklas, i en albit-kvartsgrundmassa, i de kerato- 
fyriska leden med val utbildade albitlister. 

1 QuensEL, G. F. F. 1922, sid. 676. 
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Agglomeratbaddarna erhalla stundom ett tydligt konglomerat- 
liknande utseende, med relativt valrundade bollar. Emellertid 
vixellagra enhetliga agglomeratbiddar av sinsemellan fullkomligt 
olika petrografisk karaktir (ex. grénstens- och kvartskeratofyr- 
biddar) sa tatt med varandra, att ndgon langre transport av boll- 


Fig. 1. Kalkcementerat grénstensagglomerat i mesketformationen, 
Sddra Storfjallet. 


materialet icke kan antagas, da i sd fall en blandning maste ha 
skett. Knstaka stora bomber glest liggande i massformig, finkor- 
nig tuff, upptrada periferiskt, utanfér den centrala eruptionsharden 
mot gransen for de rena tuffgebieten, och bevisa tillvaron av pri- 
mart utslungat vulkaniskt bombmaterial. 

En évervigande primar agglomeratkaraktir, med mer eller mindre 
omfattande sekundér transport och darmed avrundning av mate- 
rialet synes har vara den ratta forklaringen. 
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| ce ay Se é pees 
| Agglomeraten dverga via osorterade tuffbreccior och lapillituffer 


till tuffer, dessa med petrografisk variation motsvarande huvud- 
 bergartens, fran orena kalkstenar och kalktuffer till basisk plagio- 
klastuff och sur kvartsalbittuff. 

Efter den dverviégande sura agglomerat-konglomeratzonen, féljer 
| ater basiska agglomerat och massformiga effusiv, som enstaka baddar 
i en maktig tuffserie. Centralt ar den mest betydande av dessa lava- 
| biddar utbildad i gangfacies, som en mycket vacker kvartsdiorit- 


Fig. 2. Kvartskeratofyragglomerat, skiktad tuff, lapillituff, massformig 
tuff, Sédra Storfjallet. Mesketformationens mellersta, surare eruptionsepok. 


porfyrit, med strékorn av epidotiserad basisk plagioklas och rik- 
likt blekgrént hornblinde i en implikationsstruerad grundmassa 
av kvarts-albit. Méjligen féreligger har en lagerformigt intruderad 
ytlig intrusivbadd. . 

Pa avstand fran eruptionscentrum ersattas de egentliga mesket- 
bergarterna av tuffogent betonade sediment, at sidorna utbildade 
som amfibol- och biotitkvartsiter, med vid 6kat avstand alltmer 
tilltagande normal sedimentkaraktar, éver mesketformationen med 
vaxellagring av normala och alltmer sparsamma tuffogena sediment, 
varpa serien dver den sista eruptivbidden organiskt dvergar i nor- 
mala kalkfylliter. . 

I kvartsiterna och skiffrarna under mesketformationen upptrader 
pa ett par stalien talrika intrusiva amfibolitgangar, oftast dver- 
tvirande lagringen och med brottstycken av sidobergarten. Den 
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petrografiska karaktiren dverensstimmer fullkomligt med de mass- 
formigt amfibolitiserade effusiva leden inom mesket. Vi ha har 
synbarligen periferiska eruptionskanaler for de basiska magmorna, 
som pa det ringa djupet fran den davarande jordytan utgrenat 
sig fran centralhirden och tringt upp genom de existerande 
sprickorna. 

Effusivbergarterna inom Sédra Storfjallet utgéra petrografiskt 
en fullstandig differentiationssvit, fran melafyriska till kvartspor- 
fyriska led. Idgonfallande dr den utpraglade natronédvermak- 
ten, med uteslutande albit, undantagsvis anortoklas, i de suraste 
leden. Enligt svensk terminologi synes det darfér riktigt att han- 
fora dessa till keratofyrer och kvartskeratofyrer, oaktat nagon 
bestimd alkalikaraktir icke later sig konstatera av den nuvarande 
mineralsammansattningen. — De sura effusiven motsvaras i intru- 
siv facies av albitgraniterna i Sédra Storfjallsskallans botten. 

Hela eruptivserien synes kunna aterféras till den trondhjemitiska 
magmaprovinsen, ehuru i starkt differentierad utveckling. De 
surare (albitgranitiska och kvartskeratofyriska) leden ha tydlg 
aplitisk karaktaér, medan de leukokrata, kvartsforande keratofyrer- 
na motsvara den egentliga trondhjemitsammansattningen, vars ex- 
trusivform hittills saknats. A andra sidan ager den ovan némnda 
kvartsdioritporfyriten trondhjemiternas kvartshalt men en genom 
sin stora rikedom pa mérka mineral fran de akta trondhjemiterna 
helt avvikande sammansiattning. 

QuensEL antar (G. F. F. 1922) mesketformationenen motsvara 
Bymarksgruppens effusivformation i Trondhjemsfjallet. Vissa skal 
skulle — som aven QuENSEL senare muntligt framhallit — kunna 
anféras mot denna uppfattning, bl. a. det faktum, att den stora 
diskordansen i Trondhjemsfaltet forlagges 6ver Bymarkgruppen, 
medan det éver hela Vasterbottens fjallkedja aterkommande stora 
Voitjakonglomeratet tydligt ligger under mesket, ehuru delvis in- 
fluerat av den begynnande mesketeruptionen, Darjimte motsvaras 
de talrika konglomerat- och kalkstensbaddarna i Hovindgruppen 
av de upprepade polymikta konglomeratbiddarna i samband med 
kalksandstenen i Sédra Storfjallets svarta kvartsit- och skiffer- 
formation. Mesket vore da ekvivalent med Hovindgruppens grin- 
stenseffusiv. 

Emellertid erkanner Carstens i Norsk Geol. Tidskr. 1923 den 
effusiva karaktéren av Hovindgruppens grénstenar vara tvivelak- 
tig. Vidare ar att framhalla: De svagt kirvmetamorfoserade kvart- 
siterna och skiffrarna under den jamforelsevis obetydliga grafit- 
kvartsitformationen motsvaras petrografiskt av Stuedalskiffrarna 
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1 Rorosgruppens vre delar. I Rérosgruppens éversta nivaer upp- 
trida vidare spridda effusivbiddar, av CarsteNns uppfattade som 
f6relépare till Bymarkgruppens vulkanism, ett foérhallande som 
har sin exakta motsvarighet inom Séddra Storfjillet. Den egent- 
liga Bymarkgruppen &r vidare kvantitativt sd oerhért domineran- 
de, att det vore synnerligen forvanande om Bymarkvulkanismen 


ett stycke in pa svenska sidan skulle gas. g. s. sparlost forbi, 


|medan den skiligen obetydliga — dessutom som nimnt osikra — 
Hovindvulkanismen nadde den oerhérda maktighet som mesketfor- 
mationen representerar, helst som s& langt i norr som i Vestfinn- 
marken Bymarkgruppen motsvaras ay den likartade Raipasforma- 
tionen. 

Séderut fran Sédra Storfjéllet ekvivaleras mesket forst av kalk 
+ tuff, pa stérre avstand endast av kalk. Inom Vasterbottensom- 
radet dverlagras, dir ej mesket dr utbildad, Voitjakonglomeratet 
av denna miaktiga kalksten — inom hela fjallkedjan ekvivaleras 
Bymarkeffusiven av effusiv (Raipas) eller kalksten—dolomit (Th. 
Vogts éversikt, G. F. F. 1922). 

Tvingande skal synas alltsa tala for att mesketformationen maste 
uppfattas som ekvivalent med Bymarkgruppen. 

Med anledning av féredraget yttrade sig hrr QuENsEL, G. DE 
Gurr, H. E. Jonansson, Atvar Héezom och foredraganden. 


Hr H. E. Jouansson ville framhalla, att groénstensartade bergartsserier 
av den typ, som inom den Skandinaviska fjallkedjan saval som i manga andra 
trakter av jorden plagat tolkas sasom metamorfoserade ursprungliga sub- 
marina basaltlavaextrusioner, dock maste anses konstituera ett av de d4nnu 
sa lange mest outredda kapitlen inom petrografin. Fr sin del ansag tal., 
att saval i fraga om bergartsforekomsterna i den Skandinaviska fjallkedjan 
som i atskilliga andra fall vigande bade petrografiska och geologiska skal 
framstallde sig mot den nyssnaémnda tolkningen av bergarterna. Ifraga- 
varande gronstensseriers egendomligheter kunde aldrig forklaras sasom endast 
beroende pa nagot speciellt extrusionssatt hos magman utan maste under 
alla forhallanden aterforas till vissa primara kemiska sarkaraktirer hos den- 
samma, vilka icke endast taga sig uttryck i ett sarskilt differentiationssiatt 
utan ocksa, sarskilt vid kristallisation under mera abyssiska forhallanden, 
maste tankas betinga vasentliga olikheter gentemot »vanliga» gronstensmag- 
mor i fraga om sjilva kristallisationssittet hos magman och dirav beroende 
mineralkaraktar och strukturutbildning hos den resulterande bergarten. 

Att déma ay fodredr:s beskrivning syntes de nu sasom kambrosiluriska 
yulkanbergarter tolkade, av albitbergarter pa ett karakteristiskt satt atfoljda 
gronstensbergarterna fven pa den svenska sidan avy fjallkedjan likaledes 
nirmast hinfodra sig till den ifragavarande mera egenartade »spilitiska> typen 
av gronstensmagmor. Med hansyn till bergarternas faktiskt iakttagbara be- 
skaffenhet syntes vissa reservationer mot fdredr:s framstillning och speci- 

ellt mot de anvinda bergartsbenimningarna motiverade; sa exempelvis mot 


152 MOTET DEN 5 FEBRUARI 1925. [Jan.—Febr. 1925. 


beteckningen »karvutbildad tuff» for vissa av de forevisade groénstensartade 
bergartsformerna. Betriffande de likaledes forevisade vackra albitgranofyriska 
strukturerna, ansag tal., att redan vad man for narvarande kanner om sa- 
dana albitgranofyriska strukturers forekomst i bergarter dock utgjorde till- 
racklig grund for en ganska bestimd uppfattning, att de ifragavarande 
strukturerna icke iro stelningsstrukturer i nagon kambrosilurisk lavastrém. 


Hr Percy Quernsen héll darefter féredrag om fjallkedjans 
dstra randomrade inom V4asterbotten och dess betydelse 
for fjallformationernas stratigrafi. 

Foredraganden anknét sin framstiillning till det foredrag, som 
lamnats vid oktobermétet 1922,1 vari i korthet redogjorts fér karte- 
ringsarbetets férlopp inom Vasterbottens fjallomrade under dren 
L136 bo 1.9192 Evoch. 1922: 

Sommaren 1923 hade huvudsakligen agnats Sédra Storfjallet och 
angransande fjall sdder ut till linjen Virisjaure—Skalmodal, samt 
det maktiga Artfjallet sider om Over-Uman. Betraffande Sédra 
Storfjallet, dar karteringen d& utférdes av E. Norrn och foredra- 
ganden, hade aftonens férsta foredrag mera i detalj belyst den syn- 
nerligen intressanta fjallbyggnaden inom detta omrade, som darfor 
hair forbigas. Den uppfattning av komplexets geologiska byggnad, 
som funnit uttryck i 1923 ars kartbild, hade av hr Busxows karte- 
ring i stérre skala i stort bekriftats. 

Artfjallets kartering, som utfordes ay Backiunp, Nortn och fore- 
draganden under augusti 1923, avslutade karteringsarbetet inom 
fjillomradets vastra och centrala delar. Det maktiga Voitjakon- 
glomeratets sporadiska upptraédande inom omradet, de yngre gabbro- 
intrusionernas egendomliga differentiationssviter, och den komplexa 
tektoniken sarskilt inom de nordvastliga delarna av fjallmassivet 
voro de mest aktuella problemen, som har métte. 

Foredraganden ville emellertid under aftonens foredrag huvud- 
sakligen uppehalla sig vid sina erfarenheter under 1924 &rs som- 
mararbete, som varit férlagt till de éstra randomradena omkring 
Umedalen, dar resultatet, om det riktigt tolkats, syntes innebira 


aee men konsekvenser for fjallproblemen i vidstraiktare bemar- 
else. 


Med utgangspunkt fran Kyrkberget vid Stor-Uman, dar redan 
Mortsetu! 1890 funnit Olenellus Kjerulfi-zonen utbildad, demonstre- 
rade foredraganden en schematiserad profil vasterut mot riksgrién- 
sen. Ovanfér de fossilférande siluriska skiffrarna vidtager i sjilva 
Kyrkberget en maktig vitaktig kvartsitformation, som utan nagon 


1G. F. F. Bd 44 (1922) s. 674, 
1G. F. F. Bd 12 (1890) s. 255. 
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markbar tektonisk diskordans mot vaster évergar i gragréna sparag- 

| mitartade bergarter, med mot vdster eradvis stegrad kataklastisk 
metamorfos, tills man inemot Slussfors vid Stor-Umans vistdinda 
moter till oigenkaénnlighet kakiritiserade krossderivat. Hela denna 
i stort enhetliga formation synes i sina évre delar hysa inlagnin- 
gar av svarta skiffrar, som antagligen normalt uvenledes dverlagra 
densamma. Dessa skiffrar fro emellertid invid Slussfors fullkom- 
ligt diaphtoritiserade, varje spar av primara strukturdrag ir totalt 
utplanat. 

Vid Jarvsjé, en mil viaster om Slussfors, och i en slingrande linje 
savil mot sdder till Silverberg som norrut dver Atjekvare och 
Rusnfjillet upptrider nu topografiskt skarpt markerat en utom- 
ordentligt val blandad mylonit, omnémnd i ett kort meddelande 
vid féreningens novembersammantride.! | Denna till sin petroge- 
netiska karaktér problematiska bergart synes bunden vid ett stort 
tektonisk rérelseplan. Enligt féredragandens uppfattning markera 
dessa bergarter den nuvarande erosionsglintens slingrande férlopp, till 
sina detaljer nu reglerad av yttopografin. Hela det underliggande 
komplexet av sparagmitiska och kvartsitiska bergarter med sina 
skifferinlagringar skulle i stort gga autochtont och utgéra de 
framskjutna fjallbergarternas hopskrynklade och delvis starkt till- 
kladdade underlag. De bandade myloniterna skulle da markera 
och vara bundna vid det férsta stérre bverskjutningsplanet, dster- 
ifran raknat, dar framfor allt rérelsemomentet sjalvt framkallat 
den egendomliga bergartsutbildningen. 

Foredraganden ville i detta sammanhang fista uppmarksamheten 
pa, att inom de vastligaste delarna av underlaget en stark for- 
skiffring ofta kan ge upphov till _sevegnejsliknande utbildningsfor- 
mer av sparagmitderivaten, varvid TérNeBoums uppfattning om 
seveskiffrarna sasom den klastiska sparagmitens kristallina fjall- 
facies hair besannats. Emellertid synes denna seveutbildning val 
kunna skiljas fran de intill de stora kaledoniska eruptivens rand- 
omraden fangslade sevegnejser, som foredraganden alltjamt antog 
harrora fran av eruptiven starkt paverkade kéliskiffrar. 

Over de bandade myloniterna félja amfiboliter med mer eller 
mindre granitintruderade hégkristallina fjallskiffrar, mot vaster 
emot Brakkfjallet fortonande: i ett karvskifferutbildat mellanled 
till de vasterut vidtagande milda skiffrarna. — Ett omrade med 
genom yngre nord-sydliga rérelser starkt komplicerad tektonik om- 
rine Kopparberg norr om Boksjin ville foredraganden mojligen 


L 1g. os F. Bd 46 (1924) s. 746 
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tyda som en langt inne i fjdllvarlden antiklinalt blottad del av 


det sparagmitiskt-kvarsitiska underlaget. 


Med anledning av foéredraget yttrade sig hr Honmauist och foére- 


draganden. 


